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Dokumentation 


Redaktionsbeirat: 


Aktuelle Probleme der Grundwasserbeschaffenheit und der Bemessung von 
Trinkwasserschutz- und -vorbehaltsgebieten 

Luckner, L. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - 
Berlin 35 (1985) 4, S. 74 

Der Schutz des Grundwassers vor Überbeanspruchung und Degradierung hat 
besondere Bedeutung für die Trinkwasserversorgung. Das Festlegen von Trink¬ 
wasserschutz- und -vorbehaltsgebieten ist eine prophylaktische Maßnahme. Um 
die Beschaffenheitsentwicklung des Grundwassers wirksam steuern zu können, 
muß für die landwirtschaftliche und wasserwirtschaftliche Tätigkeit ein einheitli¬ 
ches Konzept durchgesetzt werden. 


Stand und Entwicklungstendenzen bei der Anwendung von Infiltrations- und 
Uferflltratanlagen 

Löffler, H. — In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - 
Berlin 35 (1985) 4, S. 78 

Uferfiltration, Infiltration und Grundwasseranreicherung nutzen biochemisch ähn¬ 
lich ablaufende Stoffumwandlungsprozesse, um den Anteil organischer und an¬ 
derer Wasserinhaltsstoffe zu reduzieren. Die Komplexität der Dämpfungsmecha¬ 
nismen für Belastungsspitzen übersteigt die der rein technischen Verfahren. 
Eine breitere Anwendung der genannten Verfahren ist zu erwarten, allerdings 
sind bestimmte Mindestansprüche an die Qualität der zu nutzenden Oberflä¬ 
chengewässer zu berücksichtigen. 


Typenkatalog zur Pumpversuchsauswertung - 

ein Beitrag zur Rationalisierung der hydrogeologlschen Erkundung 

Beims, U. - In. Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - 
Berlin 35 (1985) 4, S. 84 

Ein Kollektiv des VEB Hydrogeologie und der Sektion Wasserwesen der TU 
Dresden legt einen Typenkatalog vor, der dem neuesten Stand der Pumpver¬ 
suchsauswertung entspricht. Der Katalog stellt ein Arbeitsmittel dar, für dessen 
Nutzung nur der Standard TGL 23 864 benötigt wird. Er enthält typische Kurven 
des Grundwasserabsenkungs- und -anstiegverhaltens in Brunnen, detaillierte 
Hinweise zu einzelnen Auswerteverfahren, zur Planung und zur Durchführung 
der Pumpversuche. 


Erfahrungen und Entwicklungstendenzen bei der Bewirtschaftung von Grund¬ 
wasserfassungen 

Nestler, W. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - 
Berlin 35 (1985) 4, S. 88 

Die Teilkapazität Rohwassergewinnung wird hauptsächlich durch die intensivere 
Bewirtschaftung bereits erschlossener Vorräte erweitert. Die Qualität der Be¬ 
triebsführung ist dabei von entscheidender Bedeutung. Effektive Lösungen las¬ 
sen sich mit dem Einsatz rechnergestützter Führungssysteme realisieren, wenn 
diese als komplexe Systeme von Modellen und Programmen verstanden werden. 
Die dem jeweiligen Problem adäquate Steuerungsvariante ist dabei sorgfältig 
auszuwählen. In den VEB WAB angewandte Modelle und Verfahren sind tabella¬ 
risch zusammengestellt. 


Die Entwicklung von Technologie und Technik zur Wasserverlustanalyse 

Ernst, H.; Rabe, W. - In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - 
Berlin 35 (1985) 4, S. 91 

Die ständig steigenden Wasserverluste in den erdüberdeckten Druckrohrleitun¬ 
gen der Wasserversorgung sind durch geeignete, ökonomisch vertretbare Me¬ 
thoden in den VEB WAB abzubauen. Im Forschungszentrum Wassertechnik 
wurde eine Wasserverlustmeßeinrichtung (WVM) entwickelt, mit deren Hilfe Was¬ 
serverluste abgeschieberter Netzteile (maximale Länge der Versorgungsleitung 
3 km) unter Berücksichtigung der dort vorherrschenden Verbrauchergewohnhei¬ 
ten (Einwohnerzahl, sonstige Verbraucher) analysiert werden können. 
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Aktuelle Probleme 

der Grundwasserbeschaffenheit 

und der Bemessung von Trinkwasserschutz 

und -vorbehaltsgebieten 

Prof. Dr. sc. techn. Ludwig LUCKNER, KDT 

Beitrag aus der Technischen Universität Dresden, Sektion Wasserwesen 




Arbeit der KDT 


Am 3. und 4. Dezember 1984 fand in Dresden 
die wissenschaftlich-technische Tagung 
„Wassergewinnung“ mit internationaler Betei¬ 
ligung statt. Organisiert wurde sie von der 
KDT und dem Erzeugnisgruppenleitbetrieb 
Wassergewinnung und -aufbereitung Dres¬ 
den. Die Tagung diente dem Informations¬ 
und Erfahrungsaustausch zu Problemen, die 
für die komplexe Lösung der Aufgaben zur 
stabilen und qualitätsgerechten Trinkwasser¬ 
versorgung von aktueller Bedeutung sind. So 
ist - dem geplanten steigenden Wohnkomfort 
bis 1990 Rechnung tragend - ein Zuwachs an 
Wasserwerkskapazitäten um 2,5 bis 3% jähr¬ 
lich zu realisieren. Schwerpunkte bilden so¬ 
wohl die Leistungssteigerung der Wasserfas¬ 
sungen als auch die Aufbereitung von Ober¬ 
flächenwasser. 

Die Sicherung der Wasserversorgung wird in 
der Perspektive von der Durchsetzung der ra¬ 
tionellen Wasserverwendung in allen Berei¬ 
chen der Volkswirtschaft entscheidend be¬ 
stimmt. Die Erhöhung der verfügbaren zu bi¬ 
lanzierenden Wassermenge aus Grund-, 
Oberflächen- und auch Tagebauwässern er¬ 
fordert, sich immer mehr auf den Gewässer¬ 
schutz zu konzentrieren, damit die Gewässer 
ihre unterschiedlichen Funktionen, z. B. für 
die Aufbereitung von Trinkwasser und 
Brauchwasser, für die Bewässerung und für 
gesunde Ökosysteme, mit volkswirtschaftlich 
vertretbarem Aufwand erfüllen können. Die 
wissenschaftlich-technischen Aufgaben für 
die Gewinnung und Aufbereitung von Trink¬ 
wasser müssen also unter dem Aspekt der 
Einheit von Menge und Beschaffenheit ge¬ 
stellt und gelöst werden und alle Bedingun¬ 
gen bis zu ihrer Einführung in die Praxis be¬ 
rücksichtigen. 

Die Autoren der für das Tagungsprogramm 
zusammengestellten Beiträge haben Aufga¬ 
ben und Schlußfolgerungen dargelegt, die 
sich aus wasserwirtschaftlichen Entwick¬ 
lungskonzeptionen ableiten und durch die Re¬ 
produktionsbedingungen der 80er Jahre vor¬ 
gegeben sind. 

In Auswertung der Tagung werden Vorträge 
der Hauptreferenten zu den Komplexen 

- Probleme der Grundwasserbeschaffenheit 
und Bemessung von Trinkwasserschutzzo¬ 
nen (Prof. Dr. sc: techn. Luckner) 

- Stand und Entwicklungstendenzen bei der 
Anwendung von Infiltrations- und Uferfiltrat¬ 
anlagen (Prof. Dr. sc. techn. Löffler) 

- Stand und Entwicklungstendenzen im Brun¬ 
nenbau und bei der Filterbemessung (Do¬ 
zent Dr. sc. techn. Beims) 

- Erfahrungen und Entwicklungstendenzen 
bei der Bewirtschaftung von Wasserfas¬ 
sungsanlagen (Dr. sc. techn. Nestler ) 

und ausgewählte Korreferate nachstehend 
veröffentlicht. Jäschke 


Wasser ist als Nahrungsmittel und oftmals 
auch als Rohstoff nicht substituierbar. Der 
steigende Wasserbedarf der Kommunen, der 
Industrie und der Landwirtschaft resultiert vor 
allem aus dem Bevölkerungswachstum bzw. 
einem wachsenden Lebensstandard. Das 
künftige Entwicklungstempo vieler Länder 
wird nicht zuletzt auch davon abhängen, in¬ 
wieweit es gelingt, den Wasserbedarf der Ge¬ 
sellschaft sowohl hinsichtlich Menge als auch 
Beschaffenheit mit vertretbarem ökonoYni- 
schem Aufwand zu decken und dabei die na¬ 
türlichen Wasserressourcen vor Überbean¬ 
spruchung und Degradierung zu bewahren. 

Grundwasser ist für viele Länder die Haupt¬ 
quelle der Trinkwasserversorgung. So erfolgt 
die Trinkwasserversorgung in der DDR ge¬ 
genwärtig 

- zu etwa % aus versickernden Niederschlä¬ 
gen (echt gebildetes Grundwasser), 

- zu etwa % aus Uferfiltrat und künstlich an¬ 
gereichertem Grundwasser, 

- zu etwa ’/ 5 aus Oberflächengewässern 
(Talsperren, Seen, Fließgewässer). 

Grundwässer bzw. Grundwasserleiter sind 
zugleich aber auch 

• ein wichtiges Element des Wasserkreis¬ 
laufs - bestimmendes Element für die For¬ 
mierung des Niedrigwasserabflusses der 
Fließgewässer und des Selbstreinigungs¬ 
vermögens im Wasserkreislauf, 

• ein bedeutender ökologischer Faktor in 
der Pflanzenproduktion, Forstwirtschaft 
und Landschaftsprägung, 

• ein Produktionsfaktor bei der Industrie¬ 
wasserversorgung, der landwirtschaftli¬ 
chen Be- und Entwässerung sowie als 
Wärmespeicher und Schadstoffspeicher, 

• eine Schadenquelle, bedingt durch Tage¬ 
bau- und Baugrubenentwässerung, Stadt- 
und Industriewasserhaltung und Landsen¬ 
kung. 

Es hat sich in zunehmendem Maße als not¬ 
wendig erwiesen, Wasserbewirtschaftung bei 
einem hohen Nutzungsgrad der Wasserres¬ 
sourcen nur unter Beachtung der untrenn¬ 
baren Einheit der terrestrischen Wasserres¬ 
sourcen (der Stand- und Fließgewässer sowie 
des Boden- und Grundwassers) und der si¬ 
multanen Betrachtung der Mengen- und Be¬ 
schaffenheitsaspekte zu betreiben (Bild 1). 
Nutzung und Schutz der Wasserressourcen 
müssen dabei eine untrennbare dialektische 
Einheit bilden. Vorrangiges Ziel der Bewirt¬ 
schaftung der Wasserressourcen muß sein 
und bleiben, ihre gesellschaftlich effektive 
Nutzung nicht nur den heutigen, sondern 
auch den kommenden Generationen zu er¬ 
möglichen. 


Die Boden- und Grundwasserressourcen wur¬ 
den weltweit immer stärker den wachsenden 
Kontaminationsgefahren und den Gefahren 
der Überbeanspruchung ausgesetzt. Für die 
DDR besitzt der Schutz der Grundwasserres¬ 
sourcen vor Überbeanspruchung und Degra¬ 
dierung besonders große Bedeutung, 

-weil die Trinkwasserversorgung der Bevöl¬ 
kerung zu etwa % aus echtem und künstlich 
gebildetem Grundwasser erfolgt und auch 
künftig -Grundwasser die Hauptquelle für 
die Befriedigung der Versorgungsansprü¬ 
che der Bevölkerung mit Trinkwasser blei¬ 
ben wird, hierzu gibt es keine sinnvolle Al¬ 
ternative ; 

-weil die bereits in 100 bis 200m Tiefe lie¬ 
gende Süßwasser/Salzwassergrenze im 
größten Teil der DDR die Nutzung des 
Grundwassers im langjährigen Mittel nur in 
dem Maße ermöglicht, wie sich die Grund¬ 
wasserressourcen natürlich oder künstlich 
wieder auffüllen; 

- weil die Nutzung der Grundwasserressour¬ 
cen zur Trink- und Brauchwasserversor¬ 
gung bereits heute einen sehr hohen Grad 
erreicht hat, der Trinkwasserbedarf, weiter 
steigt und die weitere Erschließung bisher 
ungenutzter Grundwasserressourcen tech¬ 
nisch immer komplizierter und teuerer ge¬ 
worden ist; 

- weil die Grundwasserressourcen durch die 
technologisch bedingten Entwässerungs¬ 
maßnahmen des Braunkohlentagebaus in 
sehr hohem Maße beansprucht werden, mit 
der Förderung von 1,8 Mrd. m 3 /a Gruben¬ 
wasser (ein Fünftel des stabilen Wasserdar- 
gebotes der DDR) übersteigt diese Ent¬ 
nahme schon heute die für die kommunale 
Wasserversorgung geförderte Menge bei 
weitem; 

- weil der Anstieg der Verunreinigung der 
Grundwasserressourcen nicht nur lokal, 
sondern auch regional immer spürbarer 
wird und dabei die Trinkwasserversorgung 
vor immer schwierigere Probleme stellt und 
die potentiellen diffusen und örtlich konzen¬ 
trierten Kontaminationsquellen mit der fort¬ 
schreitenden Industrialisierung und Urba¬ 
nisierung zunehmen und 

- weil letztlich die intensiv genutzten flachlie¬ 
genden, mit den weitgehend verschmutz¬ 
ten Oberflächengewässern im allg. direkt 
korrespondierenden Grundwasserressour¬ 
cen bei einer überlagerten sehr intensiven 
land- und forstwirtschaftlichen Nutzung der 
Bodenressourcen (mit hohem Mineraldün¬ 
ger und Agrochemikalieneinsatz), bei inten¬ 
siver regional verbreiteter Kohlebergbautä¬ 
tigkeit (und der damit bewirkten Schwefel¬ 
säurefreisetzung durch die Schwefelkies¬ 
verwitterung), bei zunehmender Urbanisie¬ 
rung und bei einer sehr intensiven indu- 
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striellen Tätigkeit erfolgen muß; eine territo¬ 
riale Entflechtung ist hierbei nur sehr be¬ 
dingt erreichbar. 

Dem Schutz der Grundwasserressourcen 
wurde weltweit lange Zeit keine allzu große 
Beachtung beigemessen. Vor allem durch die 
stürmische Entwicklung der Landwirtschaft 
und die zunehmende Belastung der Atmo¬ 
sphäre (und ihre Auswaschung durch Nieder¬ 
schläge) rückt die Notwendigkeit des Grund¬ 
wasserschutzes immer mehr in den Mittel¬ 
punkt des Interesses. 

Maßnahmen zur Verringerung der Luftverun¬ 
reinigung, das Anlegen von Trinkwasser¬ 
schutz- und Trinkwasservorbehaltsgebieten 
sowie der kontrollierte Umgang mit Wasser¬ 
schadstoffen sind aktuelle Aufgaben von 
größter Bedeutung. Immer klarer wird der Ge¬ 
sellschaft bewußt, welch enormer Wert der 
Naturressource „Grundwasser“ - charakteri¬ 
siert durch ihre zeitlich nicht unveränderbaren 
Kennziffern Menge (Gefahr der Minderung), 
Beschaffenheit (Gefahr der Verschlechte¬ 
rung) und technisch-ökonomische Verfügbar¬ 
keit (Gefahr der Verringerung) - beizumes¬ 
sen ist. 

Auch der Schutz der Grundwasserressour¬ 
cen ist nicht losgelöst vom Wert bzw. von der 
potentiellen Wertänderung des zu schützen¬ 
den Objekts in Abhängigkeit vom Gefähr¬ 
dungspotential zu begründen. Grundwasser¬ 
schutz als Gegenstand ökonomischer Be¬ 
trachtungen ist jedoch erst in allerjüngster 
Zeit in den Blickpunkt geraten. Da aber immer 
offensichtlicher wird, daß der gesellschaftli¬ 
che Reichtum neben der rjienschlichen Arbeit 
aus den natürlichen Ressourcen entspringt, 
diese aber heute nicht mehr unbegrenzt und 
anthropogen ungeschädigt verfügbar und nur 
beschränkt substituierbar sind, müssen heute 
urfd künftig Anstrengungen zur Reproduktion 
der Naturressourcen in neuen Größenordnun¬ 
gen unternommen werden. 

Die Bemessung von Trinkwasserschutz- und 
Trinkwasservorbehaltsgebieten ist neben der 
Realisierung von Maßnahmen zur weltweiten 
Senkung der Luftverunreinigung und zur Sen¬ 
kung der Abwasserlast der Oberflächenge¬ 
wässer die wichtigste Möglichkeit zum pro¬ 
phylaktischen Grundwasserschutz. Hierbei 


gilt es, zwei grundsätzliche Aufgaben zu lö¬ 
sen, und zwar: 

1. das Schutzgebiet einer bestimmten 
Grundwasserressource ist auszugrenzen 
und 

2. die optimalen Nutzungsmöglichkeiten, die 
Bewirtschaftung des Schutzgebietes sind 
konkret auszuweisen. 

Zur Lösung der ersten Aufgabe hat sich auch, 
in der DDR das Isochronenkonzept weitest¬ 
gehend durchgesetzt. Man versteht unter ei¬ 
ner Isochrone eine Linie, von der aus alle 
Wasserteilchen die gleiche mittlere (konvek¬ 
tive) Reisezeit bis zum Erreichen der Grund¬ 
wasserfassung benötigen. Eine der Isochro¬ 
nen wird nun als Grenze des Schutzgebietes 
gewählt. Ziel dieses Konzepts ist es, daß bei 
einer Kontamination außerhalb des Schutzge¬ 
bietes (z.B. beim Unfall eines Tankwagens) 

a) ein bestimmter Abbau der Schadwirkung 
bis hin zur Fassung durch die definierte 
Reisezeit der Grundwasserkontaminanten 
gewährleistet ist und 

b) eine bestimmte Reaktionszeit zur Schaden¬ 
bekämpfung zur Verfügung steht (Bild 2). 

Weist man den Isochronen die Reisezeit der 
Wasserteilchen zu, dann gibt der Retarda- 
tionsfaktor R 1 + K d Q tt /n 0 eines bestimmten 
Migranten (z. B. eines NH 4 + -Kations oder 
eines Phenols) an, wieviel mal langsamer 
diese im Wasser gelösten Teilchen als die 
Wasserteilchen migrieren. Bei Eintritt einer 
Havarie wird man deshalb sofort bestrebt 
sein, den Retardationsfaktor für die zu be¬ 
trachtenden Stoffe laborativ in sogenannten 
Batch- oder Säulenversuchen oder in situ mit 
Hilfe von Gütepumpversuchen zu bestimmen. 

Die Lösung der zweiten Aufgabe ist von Land 
zu Land sehr unterschiedlich. In der DDR un¬ 
terliegen die fast 15000 km 2 der Schutzge¬ 
biete zumindest einer Doppelnutzung. Fast % 
der zu schützenden Gebiete sind landwirt¬ 
schaftlich genutzt und bilden etwa der ge¬ 
samten landwirtschaftlichen Nutzfläche. Die 
Art und Weise der landwirtschaftlichen Bo¬ 
dennutzung ist deshalb von entscheidendem 
Einfluß auf die Formierung der Beschaffenheit 
der darunterliegenden Grundwasserressour¬ 
cen. Festzulegende Nutzungsvorschriften 
und -restriktionen des Bodens in den Schutz¬ 
gebieten sind daher in Abhängigkeit von der 


hydrogeologischen Struktur zu betrachten. 
Die Erforschung der Stoffwandlungsprozesse 
bei der vertikalen Bodenpassage hat aktuelle 
Bedeutung (Bild 2). 

Da heute unter den industriemäßigen Bedin¬ 
gungen der land- und künftig wohl auch forst¬ 
wirtschaftlichen Produktion das Abwasser 
aus dem Produktionsraum Boden mit seinen 
Schadstofffrachten an Düngemitteln (z. B. Ni¬ 
trat) und Pflanzenschutzmitteln (z. B. Pestizi¬ 
den) den Wert der Grundwasserressourcen 
entscheidend beeinflußt, ist für die landwirt¬ 
schaftliche und wasserwirtschaftliche Tätig¬ 
keit ein integrales ökonomisches Konzept zu 
finden. Das von Kramer begründete Konzept 
der Bildung von Hydro-Agrar-Kooperationen 
zur Gestaltung wasserwirtschaftlich-landwirt¬ 
schaftlicher Produktionssysteme (WALAP) 
wird als ein sehr wirksames Instrument zur 
volkswirtschaftlichen Optimierung wasserwirt¬ 
schaftlicher und landwirtschaftlicher Produk¬ 
tion in einem Territorium betrachtet und un¬ 
terstützt. Die noch heute geltende Praxis, daß 
von der Land- und Forstwirtschaft kein Ent¬ 
gelt für das in die Grundwasserressourcen 
über die Versickerung eingetragene Abwas¬ 
ser erhoben wird, widerspricht dem Verursa¬ 
cherprinzip und führt zu einer falschen Be¬ 
wertung der realen Aufwendungen für die 
land- und forstwirtschaftliche Produktion. 
Auch der Einsatz von Wasserbeauftragten in 
der Landwirtschaft und die Einführung einer 
Erklärungspflicht landwirtschaftlicher Be¬ 
triebe über die von ihnen verursachte Bela¬ 
stung des Sickenwassers mit Schadstoffen 
sind wirksame Mittel, die Beschaffenheitsent¬ 
wicklung der Grundwasserressourcen wirk¬ 
sam zu steuern. 


Aus diesem Themenkomplex werden 
nachfolgend die beiden Beiträge von 
Dr. Kramer, IfW, und Dr. Müller, ebenfalls IfW, 
abgedruckt. 
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Zur Bewirtschaftung von TrinkwasserschutZ' 
und -vorbehaltsgebieten 


Dr. agr. habil. Dietrich KRAMER 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Der Schutz der Wasserressourcen ist ein ste¬ 
tes Anliegen der sozialistischen Gesellschaft. 
In der Verfassung (Artikel 15), im Landeskul¬ 
turgesetz (§ 26) und im Wassergesetz (§ 23) 
der DDR sind hierzu die wichtigsten gesetzli¬ 
chen Grundlagen verankert. 

Ausgehend von der spezifischen Bedeutung 
der Trinkwasserversorgung, ist den Trinkwas¬ 
serschutzgebieten besondere Beachtung zu 
schenken. Bis zum Jahre 1982 waren in der 
DDR bereits 8600 Schutzgebiete beschlos¬ 
sen bzw. die insgesamt auszuweisenden 
Schutzgebiete (SG) zu 90% realisiert. Es be¬ 
steht nunmehr vordringlich die Aufgabe, die 
flächenbezogenen Schutzansprüche auch 
stoffbezogen zu präzisieren. Das heißt: 

1. Die Bebauung der SG ist dem Schutzan¬ 
spruch für die Nutzung der Wasserressour¬ 
cen unterzuordnen. 

2. Die land- und forstwirtschaftliche Bewirt¬ 
schaftung muß so organisiert werden, daß 
trotz erforderlicher Restriktionen und Verbote 
eine weitere Intensivierung im Sinne eines ge¬ 
sellschaftlichen Gesamtertrages möglich 
wird. 

In diesem Zusammenhang besitzen Schutz¬ 
wälder, Grünland und ausgewählte Formen 
des Futterbaus sowie Zwischenfruchtbau, 
speziell Winter-Zwischenfrüchte, besondere 
Vorteile; Hackfrüchte einschließlich Gemüse 
hingegen führen zu relativ hohen Nitratauswa¬ 
schungen, verlangen in der Regel verstärkte 
Pflan?enschutzmaßnahmen mit entsprechen¬ 
den Auswaschungspotentialen und sollten 
außerhalb der SG konzentriert werden. 

Die grundsätzlichen Regelungen zur Schutz¬ 
gebietsfestlegung und -bewirtschaftung wer¬ 
den für die DDR im Wassergesetz vom 2. Juli 
1982 (GBI.I Nr.26/82) in Übereinstimmung mit 
dem LPG-Gesetz vom 2. Juli 1982 (GBl. I 
Nr. 25/82) und der Bodennutzungsverordnung 
vom 26.Februar 1982 (GBI.I Nr. 10/81) sowie 
in der 3. DVO zum Wassergesetz vom 2. Juli 
1982 (GBI.I Nr.26/82) getroffen. 

Zur Durchsetzung des Wassergesetzes vom 
2. Juli 1982 bestehen in unserer Republik de¬ 
taillierte Normative zur Bewirtschaftung von 
TSG, die im DDR-Standard TGL 24348 „Nut¬ 
zung und Schutz der Gewässer, Trinkwasser¬ 
schutzgebiete“ mit seinen Blättern 01 „Allge¬ 
meine Grundsätze“, 02 „Wasserschutzge¬ 
biete für das Grundwasser“, 03 „Wasser¬ 
schutzgebiete für Oberflächenwasser“ und 04 
„Markierungen im Gelände, Kennzeichnung in 
Karten“ festgelegt sind. 

Zusätzlich wird ab 1. Juni 1985 der Standard 
TGL 43271 „Nutzung und Schutz der Gewäs¬ 


ser, Trinkwasservorbehaltsgebiete (TVG)“ 
gültig. Ziel der Einrichtung von TVG ist es, 
Gebiete, die im Rahmen langfristiger Konzep¬ 
tionen zur Trinkwassergewinnung vorgesehen 
sind, durch vorsorgliche Festlegungen, z. B. 
Nutzungsbeschränkungen, zu schützen. Da¬ 
mit soll auch perspektivisch eine ausrei¬ 
chende Versorgung mit Trinkwasser in der 
geforderten Beschaffenheit mit volkswirt¬ 
schaftlich vertretbarem Schutz-, Sanierungs-, 
Erschließungs-, Gewinnungs-, Aufbereitungs¬ 
und Verteilungsaufwand gesichert sein. 

Darüber hinaus unterliegen die Flächen 
außerhalb der klassifizierten TSG ebenfalls ei¬ 
nem prophylaktischen Gewässer- und Grund¬ 
wasserschutz. Unser sozialistisches Wirt¬ 
schaftssystem gewährleistet, daß die Norma¬ 
tive ihrer Bewirtschaftung und Nutzung die 
Belange des Umwelt- und Gewässerschutzes 
berücksichtigen. Für die landwirtschaftliche 
Düngung wird in diesem Zusammenhang auf 
den Standard TGL 24345 „Nutzung und 


Schutz der Gewässer, Schutz der Gewässer, 
Grundlegende Forderungen beim Umgang 
mit organischen und mineralischen Düngern“ 
verwiesen. Seine Anwendung gewährleistet, 
daß auch außerhalb der Schutzgebiete aus 
Düngungsmaßnahmen - einschließlich der 
N-Düngung - keine Grundwasserkontamina¬ 
tionen eintreten können, die die Gewinnung 
eines nutzbaren Wassers in Frage stellen. 
Entsprechende staatliche Regelungen liegen 
auch für die Anwendung und Ausbringung 
von Bioziden sowie für die Bewässerung mit 
Klarwasser und Abwässern (Abwasserboden¬ 
behandlung) vor. 

Die Trinkwasserschutzgebiete haben - ge¬ 
messen an der landwirtschaftlichen Nutz¬ 
fläche (LN) der DDR - folgenden Umfang: 

- Schutzzone I: 0,1 % der LN der DDR 

- Schutzzone II: 1,5% der LN der DDR 

- Schutzzone III: 12,2 % der LN der DDR 

- TSG insgesamt 13,8 % der LN der DDR. 


Hydro-Agrar-Kooperation (nach Rindt und Kramer) 

Organisation und Aufgaben des Wasserwirtschaftlich-landwirtschaftlichen 
Produktionssystems (WALAP) 



plans in der WW plans in der LW 

11 Wasserwirtschaftlich-landwirtschaftliche Bewirtschaftungsmodelle 
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Zur Ausgrenzung 

von Trinkwasserschutzgebieten 


Dr. Günther MÜLLER, KDT 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Es ist deshalb davon auszugehen, daß beson¬ 
ders in den TSG und TVG der Boden als Pro¬ 
duktionsstandort eine Doppelfunktion besitzt. 
Die in unserer Republik bestehende intensive 
wasserwirtschaftliche und landwirtschaftliche 
Produktion hat derzeit einen solchen Grad 
der Verflechtung erreicht, daß wissenschaft¬ 
lich fundierte, planmäßig und kooperativ ge¬ 
staltete Organisationsformen - sogenannte 
Hydro-Agrar-Verflechtungen - zu realisieren 
sind, Die Schaffung solcher „Wasserwirt¬ 
schaftlich-landwirtschaftlicher Produktionssy¬ 
steme (WALAP)“ garantiert auf lange Sicht, 
Wasserressourcen mit Beschaffenheitspara¬ 
metern innerhalb der geltenden nutzungsbe¬ 
dingten Grenzwerte bzw. eines ökonomisch 
und energetisch vertretbaren Aufwands für 
ihre Aufbereitung gewinnen und bereitstellen 
zu können. Die WALAP-Kgnzeptionen sind 
vorrangig auf die Bewirtschaftung von Was¬ 
serschutzgebieten orientiert. Dabei ist zu be¬ 
achten, daß Ausdehnung, Gliederung und Be¬ 
wirtschaftung der Schutzgebiete integriert 
beeinflußt werden. 

Der Schutz der Wasserressourcen vor Über¬ 
beanspruchung, Degradierung und Kontami¬ 
nation stellt bei ihrer immer intensiveren Nut¬ 
zung in Gegenwart und Zukunft zahlreiche 
Aufgaben, die untereinander so eng verfloch¬ 
ten sind, daß nur komplexe Lösungsstrate¬ 
gien erfolgversprechend sein können. Ausge¬ 
hend von der hydrologischen Gliederung des 
Wassers Im Boden, sind nunmehr verstärkt 
vor allem die ökonomischen Kategorien der 
WAIAP-Konzeptlon zu erarbeiten. Im Sinne 
der Optimierung der landwirtschaftlichen und 
wasserwirtschaftlichen Produktion ist die Tä¬ 
tigkeit in Wasserschutzgebieten durch Hydro- 
Agrar-Kooperationen zu regeln, in denen die 
wasserwirtschaftlichen und die landwirt¬ 
schaftlichen Betriebe direkt und nach gemein¬ 
samen Zielen entsprechend dem Schema ihre 
Zusammenarbeit organisieren. 


Biologische 

Abwasserreinigungsanlage 
für geringe Abwassermengen 
(VR Polen) 

Die polnische Abwasserreinigungsanlage MI¬ 
NIBLOCK gewährleistet die völlige biologi¬ 
sche Reinigung kleiner Mengen Industrie- 
und Haushaltabwässer aus Wohnsiedlungen, 
Hotels, gastronomischen Einrichtungen, 
Campingzentren, Sanatorien, Bauplätzen so¬ 
wie kleinen Nahrungsmittelbetrieben. Der Rei¬ 
nigungseffekt beträgt 92 bis 96% bei voller 
Aufbereitung des Schlamms. Die in zehn Grö¬ 
ßen angebotenen Typen sind für die Reini¬ 
gung von 5 bis 100 m 3 Abwasser/d konzipiert, 
können also bei einer Einwohnerzahl von 15 
bis 500 Personen eingesetzt werden. Die An¬ 
lagen sind leicht transportierbar, lassen sich 
einfach installieren, sind leicht bedienbar und 
brauchen eine kurze Anlaufzeit sowie wenig 
Energie. Die Anlage ist je nach Größe mit ei¬ 
nem waagerechten Rohr aus Stahl oder 
Kunststoff bzw. mit einem kessel- oder wal¬ 
zenförmigen Behälter ausgerüstet sowie mit 
einem kleinen Gebläse mit Motor (Leistung 2 
bis 5,5 kW). Entsprechend den örtlichen Be¬ 
dingungen kann MINIBLOCK im Dauerbetrieb 
oder diskontinuierlich arbeiten. Für den Dau¬ 
erbetrieb ist ein Mehrstrahl-Klärbecken einge¬ 
baut, für den diskontinuierlichen Betrieb statt 
dessen eine bewegliche Schwimmrinne. 

ADN 


Nachstehend werden Informationen über eine 
neue „Methodik zur EDV-gestützten Bemes¬ 
sung von Trinkwasserschutzgebieten (TSG) 
bei GW-Werken" vorgelegt, die die bereits in 
IM aufgeführten Hinweise über den gleichna¬ 
migen kollektiven Wettbewerbsbeitrag des 
IfW, der TU Dresden und des VEB VTK Dres¬ 
den fachlich vertiefen sollen. Dem darin erläu¬ 
terten Konzept zur Bemessung von TSG liegt 
das auch von Luckner für die DDR vorge¬ 
schlagene GW-lsochronenverfahren zu¬ 
grunde. Bei dem werden im Fall einer Wasser¬ 
fassungsanlage (WFA) durch lageplanmäßig 
dargestellte GW-lsochronen (= Linien glei¬ 
cher GW-Fließzeit, s. Bild 1) oder durch GW- 
Fließzeitmarken auf ausgewählten GW-Strom- 
linlen beliebige vorzugebende Fließzeiten (z. 
B. 30 d) für die Ausgrenzung der TSG-Zone II 
oder für Differenzierungen innerhalb der TSG- 
Zone III herangezogen. Dabei ist es für die 
Ausgrenzung der Schutzzonen von TSG nach 
wie vor sinnvoll, wenn die Bemessung nach 
der mittleren Migrationsgeschwindigkeit (d. h. 
unter der Annahme einer konvektiven Teil¬ 
chenwanderung mit oder ohne Berücksichti¬ 
gung der Sorption) erfolgt und der Einfluß der 
hydrodynamischen Dispersion (ggf. auch der 
der molekularen Diffusion) den speziellen Mi¬ 
grationsuntersuchungen Im Zusammenhang 
mit der Bewirtschaftung der GW-Ressourcen 
in dem betreffenden TSG Vorbehalten bleibt. 
Auf der Basis erprobter moderner Simula¬ 
tionsverfahren der Geofiltration für Lockerge- 
steins-Grundwasserleiter ermöglicht die neue 
Schutzzonenkonzeption, das Bemessungs¬ 
problem mit unterschiedlichen Aufwendun¬ 


gen (personell und rechentechnisch), je nach 
der Größe der betrachteten WFA, zu behan¬ 
deln. Dabei sind folgende drei Varianten zu 
unterscheiden: 


Variante 1 

EDV-gestützte Schutzzonenbemessung für 
größere WFA (Qjo ^ 10000 m 3 /d) unter Ein¬ 
satz eines Großrechners in folgenden Schrit¬ 
ten: 

• genaue horizontal-ebene Untersuchung 
der GW-Strömungsverhältnisse im gesamten 
unterirdischen Einzugsgebiet einer WFA auf 
der Grundlage des EDV-Programms HO- 
REGO für ausgewählte Betriebszustände 

• Ermittlung eines Feldes von GW-Stromli- 
nien und -Isochronen mittels des EDV-Pro¬ 
gramms ZESP (als Lupenverfahren) innerhalb 
einer auszugrenzenden sogenannten „Stör¬ 
zone“ im Bereich der Fassungsanlage, und 
zwar für die sich ergebenden stationären 
Endzustände 

• geschlossene (flächendeckende) lageplan¬ 
mäßige Darstellung der berechneten Stromli¬ 
nien und Isochronen als Grundlage für die 
Schutzzonenausgrenzung. 


Variante 2 

EDV-gestützte Schutzzonenbemessung für 
mittlere WFA (10000 m 3 /d > Q, 0 > 1000 m 3 /d) 
unter Einsatz eines Großrechners, eines 
KRS 4200 oder eines Büro-Computers in fol¬ 
genden Schritten: 
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• Ermittlung eines Feldes von GW-Stromli- 
nien und -Isochronen ausschließlich mittels 
ZESP für das Gesamteinzugsgebiet und. für 
ausgewählte Betriebszustände der betrachte¬ 
ten WFA, wobei geohydraulische Schemata 
entsprechend WAPRO 1.42 zugrunde gelegt 
werden 

• geschlossene (flächendeckende) lageplan¬ 
gemäße Darstellung der berechneten Stromli¬ 
nien und Isochronen als Grundlage für die 
Schutzzonenausgrenzung. 

Variante 3 

EDV-gestützte Schutzzonenbemessung für 
kleine WFA (Q 30 ^ 1000 m 3 /d) unter Einsatz 
eines Büro-Computers oder eines program¬ 
mierbaren Tischrechners in folgenden Schrit¬ 
ten: 

• Ermittlung einzelner GW-Stromlinien im 
Gesamteinzugsgebiet mit zugehörigen GW- 
Fließzeiten für vorgegebene Betriebszu¬ 
stände der WFA mittels einer entsprechendem 
ZESP-Version (geohydraqlische Schemata 
entsprechend Variante 2); 

• lageplanmäßige Darstellung der berechne¬ 
ten Stromlinien mit Markierung der jeweiligen 
Fließzeitpunkte als Grundlage für die Schutz¬ 
zonenausgrenzung. 

Es ist zu erwarten, daß durch einen derart dif¬ 
ferenzierten Einsatz von numerischen (HO- 
REGO, STROM) und analytischen (ZESP) Be¬ 
rechnungsverfahren eine gute Anpassung 
des jeweiligen Bemessungsaufwands an den 
volkswirtschaftlichen Wert der behandelten 
WFA erzielt werden kann. 

Mit dem genannten Verfahren wurde die An¬ 
wendbarkeit und Anwendung der skizzierten 
Schutzkonzeption an einem größeren Was¬ 
serwerk in der DDR demonstriert. An Hand 
des GW-lsochronenplans (s. Bild 1) wurde 
deutlich, düß im Beispiel erhebliche Unter¬ 
schiede zwischen der neu berechneten 
Grenze und der antragsgemäß fixierten 
Grenze der SZ II entsprechend dem in der 
Praxis verwendeten Bemessungsverfahren 
bestehen. 

Auf Grund der bisherigen Testergebnisse so¬ 
wie in Anbetracht der derzeitigen unexakten 
und nachweislich mit Fehlern behafteten Pra¬ 
xis der TSG-Bemessung (TGL 24348/02) wird 
eingeschätzt, daß das neue wissenschaftlich 
begründete Bemessungsverfahren für Trink¬ 
wasserschutzzonen eine große volkswirt¬ 
schaftliche Bedeutung besitzt. Es bildet eine 
wichtige Grundlage für die durchzuführende 
Überarbeitung des Standards TGL 24348/02, 
mit dem die umfassende Praxiseinf.ühFung 
dieses Verfahrens gesichert werden soll. 
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Stand und Entwicklungstendenzen 
bei der Anwendung von 
Infiltrations- und Uferfiltratanlagen 


Prof. Dr. sc. techn. Helmut LÖFFLER, KDT 

Beitrag aus der Technischen Universität Dresden, Sektion Wasserwesen 


Angesichts der rasanten Entwicklung wasser¬ 
technischer Verfahren und Anlagen zur Was¬ 
serbehandlung und der in den letzten Jahr¬ 
zehnten eingetretenen höheren Belastung 
von Oberflächengewässern mit Pflahzen- 
nährstoffen, leicht abbaubaren organischen 
und refraktären Verbindungen erhebt sich zu¬ 
nächst die Frage, ob die dem vorstehenden 
Themenkomplex zugrunde gelegten traditio¬ 
nellen und naturnahen Anlagen noch aktuell 
sind bzw. ob die weitere Nutzung belasteter 
Vorfluter für die Trinkwasserbereitstellung 
überhaupt verantwortet werden kann. 

Bemerkungen zur internationalen 
Entwicklung und zur thematischen 
Abgrenzung 

Übereinstimmende nationale und internatio¬ 
nale Aussagen zur Grundwasseranreicherung 
sowie zur Uferfiltration einschließlich Lang¬ 
samsandfiltration /I, 7/ zielen auf die Siche¬ 
rung bestimmter Mindestqualitäten für das 
Rohwasser (Teiisanierung der Oberflächenge¬ 
wässer), qualitative und quantitative Lei¬ 
stungssteigerung der Bodenfilter und Verän¬ 
derungen der Vor- bzw. Nachbehandlungen 
ab (siehe auch Tafel 1). 

Die Nutzung von Oberflächenwasser füj die 
Trinkwasseraufbereitung über Uferfiltration 
und Infiltration steigt selbst in den Traditions¬ 
ländern DDR und BRD, die hauptsächlich 
Grundwasser für Trinkwasserzwecke verwen¬ 
den, zwangsläufig an. In der DDR beträgt der 
Anteil von Uferfiltration und Infiltration rund 
20% am Trinkwasser. 

Die weiteren Ausführungen berücksichtigen 
besonders solche Technologien und Anlagen, 
die bei angespanntem Wasserhaushalt mit 
Mehrfachnutzung des Wassers - wie er für 
industrielle Ballungsräume typisch ist - von 
Interesse sind. 

Allgemein sind die Bemühungen auf aerobe 
oder zumindest fakultativ anaerobe Milieube¬ 
dingungen im Reaktor Boden gerichtet, um 
die hiermit verbundenen Vorteile - kontinuier¬ 
liche Senkung von CSV, Keimzahlen, Ge¬ 
ruchs- und Geschmacksintensitäten und Ver¬ 
hinderung der Mobilisierung von Eisen- und 
Manganverbindungen aus dem Lockergestein 
- sicherstellen zu können. Besonders bei 
leicht abbaubaren organischen Verbindungen 
im Rohwasser können die vorhandenen Fließ¬ 
wege bis zu den Fassungen zu lang werden, 
um aerobe Verhältnisse aufrechtzuerhalten, 
oder zu kurz sein, um .nach zwischenzeitlich 
anaeroben Bedingungen wiederum aerobe 
Verhältnisse entstehen zu lassen. Bei der Infil¬ 
tration oder Langsamsandfiltration ist durch 
technologische Einflußnahme (Vorbelüftung, 
Belüftung durch intermittierenden Betrieb 
und freie Sickerstrecke, mechanische, bio¬ 


chemische und physikalisch-chemische Vor¬ 
behandlung) eine Steuerung der Milieubedin¬ 
gungen üblich. Bei der Uferfiltration müßten 
analog Sauerstoffträger infiltriert werden. Von 
dieser Möglichkeit wird im Gegensatz zur 
Grundwasserbehandlung im Untergrund 
(siehe Beitrag Eichhorn) bisher kaum Ge¬ 
brauch gemacht. Bezügrich des Grades der 
Vorreinigung bei der Infiltration wird fallweise 
entschieden- 

Anwendung der weitgehenden Vorreinigung 
Die weitgehende Vorreinigung erscheint be¬ 
rechtigt bei 

- hohen spezifischen Infiltrationsleistungen 
-entfallender Nachreinigung infolge fehlen¬ 
der Störungen durch Vermischung mit Grund¬ 
wasser oder Aufnahme von Komponenten 
aus dem Lockergestein, 

- Fehlen einer effektiven Regenerierungs¬ 
technologie der Filterzone im Eintrittsbereich 
des zu infiltrierenden Wassers, 

- Infiltration über Schluckbrunnen. 

Im Regelfall sind bei offenen Infiltrationsbek- 
ken feinere Filterkörnungen («0,1 bis 
,0,3 mm) im Eintrittsbereich als bei Infiltration 
verschmutzten Rohwassers zu wählen. Eine 
.größere Eindringtiefe der sehr feinen Restver¬ 
schmutzungen würde nach längerer Zeit Ver¬ 
dichtungen, die einer normalen Regenerie¬ 
rung nicht mehr zugänglich sind, bewirken. 
Zu beachten ist ferner, daß durch starke Luft¬ 
verschmutzung oder durch Kalkausscheidung 
die weitgehende Vorreinigung teilweise aufge¬ 
hoben werden kann (die Abdeckung der Bek- 
ken oder Gräben ist evtl, erforderlich). 

Verzicht auf weitgehende Vorreinigung 
Dafür sprechen 

- Aufwandsminderungen für die Vorreini- 


Tafel 1 Vorstellungen über die Begrenzung ausge¬ 
wählter Parameter in Vorflutern zur Siche¬ 
rung der Mehrfachnutzung des Wassers 


Begrenzungsan¬ 

spruch 

Parameter 

Dirn. 

Wert 

Trinkwasserwerke 

csv Cr 

mg/l 

10-30 


DOC 

mg/l 

5-10 

(Physiolog. 

DOCL 

mg/l 

0,05-0,1 

bedenkl. organ. 

CCE 

mg/l 

0,2 -0,5 

Spurenstoffe) 

Phenole 

UV Ext. 

mg/l 

0,01 


bei 254 nm 

nrr' 

15-20 

Industrie 

Summe 

Salze 

mg/l 

400-1500 

Ökolog. Schutz 

As 

mg/l 0,01 -0,05 

d. Gewässer 

Cd 

mg/l 

0,005-0,01 

Landwirtsch. 

. Cr 1 " 

mg/l 

0,1 -0,5 

(Phys. bed. anorg. 

Cr lv 

mg/l 0,01 -0,05 

Spurenstoffe) 

Cu 

mg/l 

0,01 -0,05 


Hg 

pg/f 0,1 -1 


Pb 

mg/l 0,05 


Zn 

mg/l 

0,01 -1 


78 
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Tafel 2 Ausgewählte Qualitätsveränderungen bei 
Durchströmung biochem. wirkender Bo¬ 
denfilter 


Uferfiltration am Niederrhein 

Mittelwert 1980 /5/ 



DOC 

CSV 

UV 

(254 nm) 

TOCL 


mg/l 

mg/l 

1/m 

mg/l 

Rhein 

3,1 

9,1 

9,1 

0,07 

Uferfiltr. 

1,4 

4,7 

3,3 

0,028 

Trinkwass. 

0,7 

2,1 

0,7 

0,012 

Elim. Uferfilt. 

54 

48 

63 

60 

Elim. Aufbereit. 

49 

55 

78 

59 

Gesamtelim. 

76 

77 

92 

83 

Langsamsandffltration 





(biol. gut vorbehand. Abwasser) /4/ 

ungechlort. gechlort. Haifa 
Abwasser Abwass. um 1980 

Ausg. Wert 32 pg/l DOCL 472 pg/1 DOCL 
nach LSF 31 ng/l DOCL 171 \iq/\ DOCL 
nach LSF 

u.vorh. 7 pg/l DOCL 58 M g/I DOCL 
Ozon. 

Analoge positive Wirkung bei: 

- bakteriol.-virolog. Untersuchungen 

- Zelltest (Mutagenität), AMES-Test 

- Warmblütertest (Mäuse - 15 Mon.), 3 Generat. 

Schwermetallellmination 

Der Wirkungsmechanismus wird durch Festlegung 
in der Biologie, an dispersen Stoffen und am Bo¬ 
densubstrat bestimmt. 

Abhängigkeit von: 

- eigener Zustandsform der Schwermetalle 

- Adsorptionskapazität des Bodens 

- Austauschverhalten (Redox-Potential). 

Bei längeren Bodenpassagen und guter Kolmations- 
decke treten häufig Eliminationseffekte >50 bis 
90% ein. Besonders gute Effekte liegen für Cd, Cr, 
Zn vor. 


gung, wenn eine Nachreinigung ohnehin er¬ 
forderlich wird, 

- Verringerung der Störeinflüsse für nachge¬ 
schaltete chemisch-physikalisch arbeitende 
Aufbereitungsstufen (z. B. Flöckung) durch 
Schaffung gleichmäßiger Temperaturen und 
Konzentrationen im Boden (Pufferwirkung), 

- Steuerung der Denitrifikation bei der Bo¬ 
denpassage durch zusätzliche Dosierung von 
H-Donatoren (z. B. Melasse), 

- Verlagerung der Hauptleistung der Reini¬ 
gung auf den Lockergesteinsreaktor in Analo¬ 
gie zur Uferfiltration (der biochemische Ab¬ 
bau selbst schwer abbaubarer Stoffe ist bei 
gewährleistetem aerobem Milieu und hetero¬ 
genem Sub^tratangebot [C, N, P] sehr hoch; 
die weitgehende Mineralisation der Schlämme 
im Bereich der Kolmationsschicht von Infiltra¬ 
tionsbecken reduziert den Aufwand für die 
Schlammbehandlung erheblich), 

- vorhandene effektiv einsetzbare Regene¬ 
riertechnik, 

- Grundwasserleiter guter Durchlässigkeit 
(möglichst k f im Bereich von 10' 3 m/s), aus¬ 
reichende Sauerstoffversorgung, keine 
Schluckbrunnen traditioneller Bauart. 

Die durch Vorversuche/I/ zu bestimmende 
optimale Filterkörnung liegt im Regelfall bei 
0,3 bis 0,5 mm, teilweise wird auch mit 
d w > 0,5 mm sicher, d.h. Begrenzung der Ver¬ 
schmutzungstiefe auf < 5 cm, gearbeitet (Ta¬ 
fel 2). 

Die Sicherung einer aus bakteriologisch-viro- 
logischer Sicht gewünschten Aufenthaltszeit 
von > 50 d im Untergrund hat unter den hier 
interessierenden Eingrenzungen keine Be¬ 
deutung. Entscheidend ist die Spezifik des je¬ 
weiligen Reaktors, Substratangebots und der 
Nachaufbereitung. 
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An bewährten Formen der Uferfiltratfassun¬ 
gen sind zu nennen: 

1. Sickerleitung im Uferbereich parallel zum 
Vorfluter 

2. Sickerleitungen quer unter dem Flußbett 

3. Vertikale Bohrbrunnen mit Heberleitung 
oder Pumpenförderung parallel zum Vorflu¬ 
ter 

4. Horizo'ntalfilterbrunnen mit Filterrohren un¬ 
ter dem Flußbett 

5. Alternierende Flutung von Nebenarmen 
eines Vorfluters mit Regeneriermöglichkeit 
der Sickerfläche. 

Für die Grundwasseranreicherung i$t die An¬ 
zahl vorzustellender Varianten weitaus um¬ 
fangreicher. Die Notwendigkeit, mit gegebe¬ 
nen Standortbedingungen auszukommen, 
führte zu zwei technologischen und anlagen¬ 
technischen Besonderheiten: 

1. Reduzierung der Infiltrationsanlage auf of¬ 
fene Langsamsandfilter (Erdbauweise zum 
Teil mit Foliedichtung) 

2. Kombination von Infiltrationsbecken oder 
-gräben mit Sickerschlitzen oder Sickerbrun¬ 
nen. 

Beide Anwendungsfälle haben sich in der 
DDR praktisch bewährt. Eine weitere Beson¬ 
derheit der Anwendung der Grundwasseran¬ 
reicherung in der DDR ist der verstärkte Ein¬ 
satz von Pflanzenbecken (siehe Beitrag 
Scholze) und Becken mit Regeneriergerät für 
die Sandwäsche vor Ort. /8/ 

Von den etwa 30 vorhandenen Anlagen sind 
knapp die Hälfte mit Pflanzendecke versehen. 
Auf vier Sandbeckenanlagen befinden sich 
gleisgebundene Regeneriergeräte, vier Anla¬ 
gen verfügen über lotrechte mit durchlässi¬ 
gem Korn verfüllte Schlitze oder Bohrungen 
zur Herstellung des Anschlusses an den 
Grundwasserleiter, fünf Anlagen sind weitge¬ 
hend vom Untergrund abgegrenzt, entspre¬ 
chen somit weitgehend einer Langsamsandfil¬ 
tration. 

Zur Anlagenbemessung von Grundwasseran¬ 
reicherungsanlagen wird auf /I und 3/ verwie¬ 
sen. Für Großanlagen sind objektgebundene 
Versuche und Pilotanlagen - wie von Wün¬ 
sche auf dieser Tagung am Beispiel Berlin- 


Friedrichshagen und Neu-Zittau vorgestellt - 
ergänzend erforderlich und von hohem kom¬ 
plexem Aussagewert. Die Qualitätsverände¬ 
rungen (Mittelwerte aus Langzeituntersu¬ 
chungen) eines nahezu unvorbehandelten 
Rohwassers der Weißen Elster wurden bei In¬ 
filtrationsgeschwindigkeiten von etwa 1 m/d, 
1,5 m lotrechtem Fließweg und k,-Werten von 
5 • 10 -5 bis 5 • 10 -6 m/s im aeroben Milieu 
erreicht (Bild 1). 

Ziel der Anlage ist die Aufbereitung von Be- 
wässerungswasser für anspruchsvolle Kultu¬ 
ren. Folglich interessieren besonders die Re¬ 
duzierung von Eisen und Nitrit sowie die Ver¬ 
besserung der biologischen Eignungsklasse 
(E b ). Die Grundfläche eines der mit Pflanzen¬ 
decke versehenen LangsamsandfilterS be¬ 
trägt etwa 60000 m 2 . Die weitgehende Über¬ 
einstimmung der Abbau- bzw. Eliminationsra¬ 
ten beweist eindrucksvoll die erreichte Aus¬ 
sagesicherheit der Versuchsanlage von nur 
rund 0,8 m 2 Filterfläche. Die nicht identischen 
Versuchszeiträume mit unterschiedlichen 
Rohwasserwerten für die N-Gruppe erklären 
das nicht direkt vergleichbare Verhalten der 
Filter bezüglich dieses Parameters. Der Ge¬ 
samtstickstoff reduziert sich erwartungsge¬ 
mäß bei den Großfiltern durch teilweise Fest¬ 
legung in der Biomasse des Aufwuchses. 
Trotz der erheblichen Wirkung der Bodenfil¬ 
tration ist allein hiermit vielfach kein Trinkwas¬ 
ser zu erreichen, wie die in Tafel 2 mitgeteil¬ 
ten Gruppenparameter erkennen lassen. 

Die in /9/ für die Langsamsandfiltration bei 
Versickerung weitgehend vorgereinigter Ab¬ 
wässer festgestellte tendenzielle Überein¬ 
stimmung der Konzentration von chlorierten 
organischen Verbindungen, von bakteriologi¬ 
schen und virologischen Effekten sowie Er¬ 
gebnissen von AMES-Test und Untersuchun¬ 
gen an Warmblütern (Mäuse) zeigen einen 
Weg, die erreichte Unbedenklichkeit hinsicht¬ 
lich chronisch toxischer Wirkungen aüf hö¬ 
here Lebewesen nachzuweisen. Die in bela¬ 
steten Vorflutern auf Grund der Vielfalt der In¬ 
haltstoffe nicht mehr voll übersehbaren Aus¬ 
wirkungen der ablaufenden Stoffumsatzpro- 
' zesse erfordern ein breites Spektrum biologi- 


Büd 1 Veränderung der Wasserqualität von Rohwasser der Weißen Elster in Kleinfiltern und extrem gro¬ 
ßen Langsamsandfiltern 






scher Testverfahren, um durch Simulations¬ 
möglichkeiten der Rohwasserqualität repro¬ 
duzierbare Ergebnisse zu sichern. 

Vergleichende Betrachtung zu Uferfiltration, 
Grundwasseranreicherung und 
Langsamsandfiltration 

Generell handelt es sich um naturnahe Fest¬ 
bettfilter mit vorwiegend biochemischer Auf¬ 
bereitungswirkung ohne Regenerierung des 
gesamten Filterbettes. Viele gemeinsame Vor¬ 
teilswirkungen und spezielle Einzelvorzüge 
führen trotz des hohen Flächenbedarfs zur 
weiteren Verbreitung aller dieser wassertech¬ 
nischen Anlagen, 

In TaTel 3 werden die Wirkungen zur Erfüllung 
wichtiger Anforderungen der Wasserwirt¬ 
schaft einer groben Wertung unterzogen. 
Hiermit sollen vor allem Überlegungen zur An¬ 
wendung unterstützt werden. 

Erfahrungen zur Begrenzung der Kolmation 
in Inflltrationsbecken mit Sandauflage 
durch hydromechanische Regenerierung 

Über die Leistungsparameter des in der DDR 
entwickelten Flltersandregeneriergeräts 
wurde mehrfach berichtet, in „WWT“ bereits 
1972. /8/ Die in Bild 2 gezeigte Weiterentwick¬ 
lung hat als wesentliche Veränderung zum er¬ 
sten Gerät eine größere Regeneriertiefe von 
10 cm (früher 5 cm) und verbesserte Arbeits¬ 
bedingungen. Durch Verkürzung der Regene¬ 
rierzyklen von einmal jährlich auf 20mal im 
Jahr konnten an Praxisanlagen Leistungsstei¬ 
gerungen der infiltrierbaren Wassermenge 
von über 300% im Jahresdurchschnitt er¬ 
reicht werden. 

Das Maß der technisch sinnvollen Leistungs¬ 
erhöhung wird noch durch Bodendurchlässig¬ 
keit, Gestaltung der Wasserfassung und vor 
allem durch den gewünschten Reinigungsef- 
fekt bestimmt. Bei zu häufiger Regenerierung 
werden sich die bekannten komplexen Aufbe¬ 
reitungseffekte durch teilweisen Wegfall der 
Sekundärfilterwirkung und extreme Ge¬ 
schwindigkeitssteigerung immer mehr auf die 
bleibende Verbesserung lediglich des Trü¬ 
bungsgrades reduzieren. Die von Wünsche 
an der Pilotanlage in Friedrichshagen mitge¬ 
teilten Ergebnisse bestätigen diese Auffas¬ 
sung; eine vernünftige anzustrebende obere 
Grenze dürfte in günstig gelagerten Fällen bei 
etwa lOm/d Infiltrationsgeschwindigkeit zu 
suchen sein. Nur bei Langsamsandfiltern mit 
Regenerierbarkeit der gesamten Filterschicht 
können noch höhere Filtergeschwindigkeiten 
ökonomisch effektiv sein. Der Regenerieref¬ 


fekt ist durch Vergleich der erreichten Werte 
der Infiltrationsgeschwindigkeit nach erfolgter 
Regenerierung mit den Werten zu Beginn des 
Infiltrationsbetriebes am unverschmutzen 
Sand relativ leicht zu überprüfen. Bei Über¬ 
prüfung von Großanlagen wirken allerdings 
zahlreiche Störfaktoren (Gasausscheidungen 
im Untergrund, veränderte Rohwasserquali¬ 
tät, verändertes Milieu). Als sicherer Indikator 
für evtl, verbliebene Restverschmutzungen 
oder gar den Aufbau neuer Verschmutzungs- 
hprizonte im Untergrund ist deshalb die Ver¬ 
ringerung des Porenraums nach möglichst 
vielen Regenerierungen anzusehen. Sieht 
man von festsitzenden Belägen an der Korn¬ 
oberfläche (z, B. Eisen, Mangan) - die im allge¬ 
meinen äußerst langsam wachsen - ab, dann 
sind die aus dem Korngerüst abschlämmba- 
ren Stoffe ein recht gutes Maß für verblei¬ 
bende Restverschmutzungen, 

Bereits an früherer Stelle /8/ wurde nachge¬ 
wiesen, daß trotz der Vielzahl der sich überla¬ 
gernden Filtermechanismen der Abklingvor¬ 
gang der Konzentration der in das Filterge¬ 
rüst,eingedrungenen, raumfüllenden homoge¬ 
nen Substanz bei Langsamsandfiltern ohne 
Spülwirkung näherungsweise einer e-Funk- 
tion folgt (vgl. Gl. 1). 

C a = C ao e XaL (Gl, 1) 

C a - Konzentration der abschlämmbaren 
Stoffe in der Tiefe L 
C ao - Anfangskonzentration bei L = 0 
a - Proportionalitätsfaktor, abhängig von 
Größe und Art der Partikeln. 

Auch bei heterogener Kornverteilung im Roh¬ 
wasser lassen die dann typischen Funktions¬ 
überlagerungen für unterschiedliche X a den¬ 
noch häufig zwei bis drei Äste der o. g. Ab¬ 
klingfunktion im Versuch erkennen; diese 
charakterisieren dominante Gruppen von In¬ 
haltstoffen. Die Zunahme von C a0 wird nach 
Entwicklung einer Kolmationsschicht (Filter¬ 
kuchen) unterbunden. 

Für die durch die begrenzte, wenn auch opti¬ 
mal ausgewählte Regeneriertiefe (5 bis 
10 cm) nicht zurückgehaltenen C a -Anteile war 
nun zu prüfen, in welchem Zeitraum diese 
sich unter Praxisbedingungen soweit in tiefe¬ 
ren Zonen addieren, daß eine Tiefenregene¬ 
rierung (die Geräteentwicklung sah hierfür 
30 cm vor) erforderlich wird. Die Ergebnisse 
von zahlreichen Bodenuntersuchungen, die 
gemeinsam mit dem Forschungszentrum 
Wassertechnik und dem VEB Projektierung 
Wasserwirtschaft in Hosterwitz und Fried¬ 
richshagen durchgeführt und in Hosterwitz 
bis auf den gewachsenen Untergrund ausge¬ 
dehnt wurden und durch Sickerversuche in 
verschiedenen Horizonten gestützt werden 


konnten, führten zu folgenden grundsätz¬ 
lichen Erkenntnissen: 

1. Unterhalb der Normaltiefe (flache Einstel¬ 
lung) der Regenerierung («=5 cm) steigen die 
C a -Werte in Abhängigkeit von der Anzahl 
durchgeführter Regenerierungen erwartungs¬ 
gemäß langsam an. 

2. In dem durch die Regenerierung erfaßten 
oberen Teil werden nach Waschung solche 
C a -Werte erreicht, die der Nullverschmutzung 
des gewachsenen Filtersandes entspre¬ 
chen. 

3. An den Unstetigkeitsstellen der Durchläs¬ 
sigkeit konnten in Hosterwitz deutliche 
Schwärzungen des Sandes beobachtet wer¬ 
den; die bis zu lOg/kg festgestellten Man- 
gangehalte wirkten im Gegensatz zu ähnli¬ 
chen Konzentrationen an abschlämmbaren 
Stoffen nicht mindernd auf die Infiltrationslei¬ 
stung (kompakter Belag), 

4. In sehr großen Becken ist der Bereich der 
erhöhten C a -Werte unterhalb der Regenerier¬ 
tiefe entsprechend den Toleranzen von Filter¬ 
oberkante und Regeneriertiefe auf einen Tie¬ 
fenbereich von - 3 bis 5 cm ausgedehnt. 

Schlußfolgerungen für den Betrieb: 

• Die Verzögerung einer tieferen Regenerie¬ 
rung um mehrere Jahre ist durch regelmäßige 
Flachregenerierungen (< 5 cm) und zeitweise 
Normalregenerierungen (5 bis 10 cm) mög¬ 
lich. 

• Die Ausspülung von Feinsand (damit arbei¬ 
tet das Gerät die sich unter 10 cm auf¬ 
bauende Schicht zusätzlich ab) lohnt sich nur 
bei ungünstiger Sieblinie des Filtersandes 
oder möglicher Sandrückführung. 

• Die mit der am Gerät in Erkner angebrach¬ 
ten Käfigwalze (Entsteinung)-gemachten Er¬ 
fahrungen erlauben eine weitere zeitliche Ver¬ 
schiebung von Tiefenregenerierjngen durch 
mögliche Homogenisierung des Sandes auch 
tieferer Schichten. 

• Ob bei sehr großen Anlagen die häufigen 
Flachregenerierungen mit einer anderen Ge¬ 
rätevariante als Zwischenregenerierungen ef¬ 
fektiver sein können, bleibt noch auszusa¬ 
gen. 

Tiefenregenerierungen werden unter Beach¬ 
tung vorstehender Schlußfolgerungen nach 5 
bis 10 Jahren Betreibszeit erforderlich. Die 
bisher empfohlenen Filterschichtstärken von 
0,4 bis 0,5 m haben sich bewährt. Die beson¬ 
deren Vorkehrungen am Gerät für Tiefenrege¬ 
nerierungen können ggf. entfallen und nur in 
seltenen Einsatzfällen zusätzlich montiert 
werden (Bild 3). 



Bild 2 Filtersandregeneriergerät vom KWP 

Bild 3 Akkumulation von tiefer eingedrungenem Material, einschl. sekundärer 
Wirkungen unterhalb der Zone ständiger Regenerierung 
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Tafel 3 Vergleich von Uferfiltration (Uf), Grundwas¬ 
seranreicherung (GWA) und Langsamsand¬ 
filtration (LSF) 

Wirkungen, x gut 

Einsatz- • weniger bedeutend 

möglichk. - nicht vorhanden 

Qualitätsverbesserung 

(Uf) (GWA) (LSF) 

- leicht abbaub. org. x x x 

Stoffe 

- schwer abbaub. org. • • • 

Stoffe 

- Fflanzennährstoffe x x x 

- Schwermetalle • • — 

-Temperatur • • 

- Trübung, Färbg. x x x 

- bakteriöl. virol. Besch. x x • 

Dargebotserhöhung aus 

denn GW-Lelter an beliebi¬ 
gen Standorten - x - 

Ausgleich von Stöflbe- 
lastg. (z. B. Havarien b. 

Oberliegern) x x - 

Schaffung definierter Po¬ 
tentiale (GW-Erhöhung, 

Abdrängung belast. 

Gruhdwässer) - x - 

Abproduktfreie bzw.-arme •’> * 2 > « 2| 

Techn. 

Behandl. von Wässern an 
belieb. Standorten (Ab¬ 
wässer., Regenwasser) - x x 

willkürl. Röhwass. Unter¬ 
brech, für begrenzte Zeit - x » 3) 

Speicherreserve • x - 

willkürl. Einordnung i. d. 

Aufbereltungstechnölögle X x 

Aufwandsminimierung x • • 

1) nur für Nutzet (Eindickungseff. Im Vorfluter) 

1) besonders bei Pflanzenbecken 

3) nur bei anderweit, speicherreserve möglich 

Ausbliök 

In industriellen Ballungsräumen ist es beson¬ 
ders notwendig, Wasserbehandlungsanlagen 
an veränderte Rohwasserbedingungen änZU- 
passen. Im Regelfall wurden Bödenpassagen 
zunächst mit dem Anstieg von leichter abbau- 
baren organischen Stoffen und dem damit 
verbundenen Problem des Sauerstoffrück¬ 
gangs konfrontiert. Die weitere Industrialisie¬ 
rung führte und führt zum Teil noch zu einer 
gewissen Umkehrung. Der Quotient B9B/ 
CSV wird kleiner, die hiermit verbundene Ab¬ 
bauverzögerung sichert verschiedentlich wie¬ 
der bessere aerobe Bedingungen im Unter¬ 
grund. Die künftige Entwicklung der Wasser¬ 
behandlung wird sich zur Sicherung der 
Mehrfachnutzung des Wassers verstärkt auch 
der Eliminierung schwer abbaubarer Stoffe 
zuwenden. In Einzelfällen kann folglich eine 
Fließwegverkürzung oder Leistungserhöhung 
zur Sicherung aerober Verhältnisse im Unter¬ 
grund sinnvoll sein (Bild 4). 

Auch die stärkere Nutzung der Qrundwasser- 
anreicheruhg und Uferfiltration für sine biolo¬ 
gische Nitratelimination dürfte in Zukunft ne¬ 
ben anderen Verfahren der Nitratelimination 
an Bedeutung gewinnen. 

Die Denitrifikation mit Stickstoffabgasung ist 
bei der Uferfiltration mit höher belasteten, ni¬ 
trathaltigen Oberflächenwässern vielfach be¬ 
obachtet worden. Die fakultativen Anaerobier 
nutzen das organische Substratangebot be¬ 
reits im noch aeroben Milieu unterhalb von 
1 mg/l 0 2 -Qehalt. Eine erprobte Möglichkeit 
besteht ln der Dosierung von H-Dönatoren 
/9/; sie kann dann entfallen, wenn die Ver¬ 
mischung geeigneter Teilströme vor der 
Fassung gelingt. 

So dürfte die Infiltration von organisch unbe¬ 


lastetem, aber stark nitrathaltigem Grundwas¬ 
ser in ufernahe Gebiete mit organisch bela¬ 
stetem Oberflächenwasser zur Sicherung des 
fakultativ anaeroben Abbaus des Uferfiltrats 
und gleichzeitiger Denitrifikation des Grund¬ 
wassers Gegenstand künftiger geohydrauli- 
scher und stoffumwandlungskinetischer Un¬ 
tersuchungen werden. Lange Fließstrecken 
zur nachfolgenden Sauerstoffaufnahme (evtl. 
Infiltration über Schluckbrunnen) sichern die 
bakteriologische Verbesserung und verhin¬ 
dern Fe- und Mn-Auflösungen. 

Die Infiltration von Abwasser in ufernahe Be¬ 
reiche und die Infiltration von Regenwasser in 
Gebiete mit hoher Versiegelung der Boden¬ 
oberfläche (Stadtkerne) werden aus Gründen 
der weitergehenden Abwasserbehandlung, 
Sammlerentlastung und Grundwasserspiegel- 
aufhöhung ebenfalls an Bedeutung gewinnen. 
Die Spülstrahlregenerierung von kolmatierten 
Flußabschnitten wird besonders in der 
UdSSR praktiziert /3/; auch hier kann eine 
breitere Anwendung erwartet werden. 

Zusammenfassung 

Uferfiltration, Infiltration und Grundwasseran- 
relcherung nutzen ähnliche biochemisch ab¬ 
laufende Stoffumwandlungsprozesse, um 
leicht- und schwerabbaubare organische und 
andere Wasserinhaltstoffe ohne Zusatz von 
Chemikalien zu reduzieren. Die Komplexität 
der Dämpfungsmechanismen für Belastungs¬ 
spitzen übersteigt die der rein technischen 
Verfahren. In Ländern mit geeigneten Locker¬ 
gesteinbereichen wird eine weitere Verbrei¬ 
tung der Anwendung erwartet. Die fortschrei¬ 
tende Beherrschung der GrundwäSserströ- 
mungsverhältnisse, einschließlich der Migra¬ 
tion der Wasserinhaltstoffe, wird hierzu den 
Weg ebnen. Die weitere Nutzung der umfang¬ 
reich vorhandenen Grundfonds von Infilträ- 
tions- und Uferfiltrationsanlagen erfordert die 
Einhaltung bestimmter Mindestqualitäten der 
zu nutzenden Oberflächengewässer. 

(Literaturangaben liegen der Redaktion vor 
und werden auf Wunsch zugesandt.) 
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Fachtagung 

„Wasserwirtschaftliche Nutzung 

von Restlöchern 

der Braunkohlentagebaue“ 

Aus der Braunkohlenförderung verbleiben 
technologisch bedingte Restlöcher. Es gilt, 
sie volkswirtschaftlich optimal zu nutzen, be¬ 
sonders für wasserwirtschaftliche Zwecke. 
Dieses Thema wurde auf einer vom Bezirks¬ 
fachausschuß Wässer und dem zentralen 
Fachausschuß Hydrologie der KDT am 2. Sep¬ 
tember 1984 in Cottbus organisierten Tagung 
behandelt. 

Eingangs konnte Wieaner, WWD Obere Elbe- 
Neiße, belegen, daß die Abflußbildung in den 
Braunkohlengebieten der mittleren Spree 
ausschließlich von der Kapazität der Entwäs¬ 
serungsanlagen der Tagebaue bestimmt wird. 
Grundwasserlagerstätten sind zerstört und 
RetentlöhSflächen durch Gewässörverlegun-, 
gen vernichtet. Tagebaurestlöcher Sind des¬ 
halb neben den Talsperren die einzige Mög¬ 
lichkeit Zur Bewirtschaftung der Wasserres- 
sourcen durch die Wasserwirtschaft. 
Steigender Wasserbedarf der Folgeindustrie 
des Braunkohlenbergbaus einerseits Und die 
Wiederauffüllung der Gruhdwasserspeicher in 
äufgelassenen Tagebaugebieten andererseits 
werden um die Jahrhundertwende im Spree¬ 
gebiet zu einer negativen Wasserbilanz füh¬ 
ren. Winkler, WWD Obere Elbe-Neiße, bewies, 
daß sich die Nutzung der Tagebäurestlödher 
zur Deckung dieses Fehlbedarfs als Optimale 
Lösung anbietet. 

Preibel, Büro für Territorialplanung, betonte, 
daß Im Bezirk Cottbus die Nutzung der ReSt- 
löcher ln die langfristige konzeptionelle Pla¬ 
nung der Bergbaufolgelandschaft einbezogen 
Wird. 

Kantelberg und Roloff, WWD Obere Elbe- 
Neiße, zeigten am Beispiel der geplanten Nut¬ 
zung des Restloches Tagebau Lohsa, daß un¬ 
ter optimalen Bedingungen (u. a. günstige 
Lage zum Wasserlauf und großes Einzugsge¬ 
biet) die Kosten für 1 m 3 bewirtschafteten 
Stäuraufh unter 1,- Mark liegen können. 

Zum Thema WaSsergütebewiftSchaftung von 
Tagebaurestlöchern berichtete Rütz, WWD 
Obere Elbe-Neiße, über Erfahrungen am be¬ 
stehenden Speicher Niemtsch. So würden die 
zunächst aufsteigendeh eisen- und sulfathalti¬ 
gen und sauren Grundwässer durch Einlei¬ 
tung von Wässer der Schwarzen Elster nicht 
hur neutralisiert, sondern später sogar eufro» 
phiert. Durch Anwendung von Wassergüte¬ 
modellen wird die Wassefgüteentwicklühg 
künftiger TagebaurCstlöcher prognostiziert. 
Über geohydräulische Probleme berichtete 
Arnold, VEB Braunkohlen- und Schachtbäü 
(BuS), aus der Sicht des Bergbauprojektäh- 

(Fortsetzung auf S. 82) 
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Erfahrungen beim Einsatz von Pflanzenbecken 

Dipl.-Ing. Christian SCHOLZE 

Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 


Der Einsatz von wasserüberstauverträglichen 
Pflanzen, speziell Gräsern, zur ständigen Re¬ 
generierung von Infiltrationsanlagen bei der 
künstlichen Grundwasseranreicherung 

(GWA) bzw. der Langsamsandfiltration (LSF) 
ist grundsätzlich im Standard TGL 36430/3 
„Grundwasseranreicherung - Technologie 
und Bemessung von Pflanzenbecken“ und 
der PROWA-Baugruppe 685 „Pflanzenbek- 
ken“ beschrieben. 

Der gewünschte Regenerierungseffekt tritt 
einmal infolge der Aufarbeitung der sich aus 
den abfiltrierbaren Stoffen des aufgeleiteten 
Wassers bildenden Kolmations- und Inva¬ 
sionsschicht durch die Pflanzenwurzeln ein. 
Zum anderen schafft die Eigenbewegung der 
Pflanzenstengel (Wind, Wasser) ständig Infil¬ 
trationsstellen in der Kolmationsschicht. 

Werden Pflanzenbecken neu angelegt, bieten 
sich zwei Möglichkeiten: 

1. Belegen der horizontalen Filterfläche mit 
ausgestochenen Grassoden 

2. Ansaat eines geeigneten Grases in Mono¬ 
kultur. 

Hier eignet sich besonders das Rohrglanz¬ 
gras (Phalaris arundinacea), das als Mod- 
derwitzer gehandelt wird. Ein geeignetes 
Saatbett wird entweder durch Aufbringen 
von etwa 5 cm humosen Mutterbodens auf 
die Filtersandschicht oder durch Schaffen 
einer starken Kolmationsschicht erzielt. 

Aus der Beobachtung einer großen Anzahl 
von teilweise seit Jahren betriebenen Pflan¬ 
zenbecken (Wiesenburg, Colbitz, Barchfeld, 
Berlin, Knautnaundorf) konnte für die Inbe¬ 
triebnahme und den Betrieb eine Reihe wich¬ 
tiger und verallgemeinerungsfähiger Erkennt¬ 
nisse gewonnen werden. Besonders bei der 
Anzucht angesäter Grasbestände ist sorgfäl¬ 
tig vorzugehen: Nach der Ansaat im Frühjahr 
ist das Becken im ersten Jahr während der 
Vegetationsperiode nur zu beregnen, im Früh- 
herbst sind die erste Mahd und Ernte durch¬ 
zuführen, um einen möglichst dichten Be¬ 
stand zu erreichen. Im zweiten Jahr sind im 
März/April mit einem Kurzzeit-Intervall-Infiltra- 
tionsregime die Wurzelbildung und Kräftigung 
des Bestandes zu fördern. Das dritte Jahr 
bringt dann Infiltrationsintervalle von 14 Tagen 
mit fünf Tagen Infiltrationsruhe. Im vierten 
Jahr wird mit dem standardgerechten Infiltra¬ 
tionsregime die volle Leistung mit durch¬ 
schnittlichen Infiltrationsraten von 0,5 bis 
1,0 m/d (Spitze 1,5 m/d) erreicht. Nun redu¬ 
zieren sich die Aufwendungen für den Betrieb 
eines grasbestandenen Infiltrationsbeckens 
auf wenige, aber ständig durchzuführende 
Maßnahmen: 

- Kontrolle des Überstaus (maximaler Über¬ 
stau bis % der Pflanzenhöhe) 

- Messung der Zulaufmenge 


- in mehrmonatigen Zeitabständen Durchfüh¬ 
rung von Mahd und Ernte (zwei- bis dreimal 
jährlich). 

Muß ein Pflanzenbecken auch im Winter infil¬ 
trieren, so ist zu beachten, daß 

- die Infiltrations- und Reinigungsleistung auf 
etwa ein Drittel der Sommerwerte zurück¬ 
geht, 

- die Pflanzenbestände einen Überstau von 
mindestens 30 cm über den Pflanzenspitzen 
erhalten, 

- die Kolmationsschicht des Beckens nicht 
völlig abdichtet. 

Ein gesunder Pflanzenbestand kann jedoch, 
ohne Schaden zu nehmen, auch trocken 
überwintern. Vor der Wiederinbetriebnahme 
im Folgejahr ist das Entfernen abgestorbener 
Pflanzenteile notwendig. Mit dem Ende der 
Frostperiode wird das wintertrockene Becken 
eingestaut, wobei es durch das wärmere 
Wasser zu einem zeitigeren Pflanzenwachs¬ 
tum kommt als auf trockenen Wiesen. Im 
Laufe der Vegetationsperiode ist der Wahl der 
Erntezeitpunkte und einer exakten Betäu- 
mung der Becken besondere Aufmerksam¬ 
keit zu schenken. Die abgeschnittene Grün¬ 
masse, die evtl, im Becken verbleibt, belastet 
das biologische System zusätzlich und kann 
Dauerschäden, wie Faulstellen und damit flä¬ 
chenweises Absterben der Bestände, zur 
Folge haben. 

Die Pflanzenbeckentechnologie ist ein Para¬ 
debeispiel für ein abproduktfreies Verfahren 
mit Wertstoffrückgewinnung; denn es werden 
Wasserinhaltstoffe, wie Nitrate, Phosphate 
und biologisch abbaubare organische Verbin¬ 
dungen, in Grünmasse - also wertvolles Fut¬ 
termittel - umgewandelt. Von einem Hektar 
Pflanzenbecken lassen sich beispielsweise 
10 t/ha Trockenmasse jährlich gewinnen, wo¬ 
bei ein Futterwert von 3 (mittlere Qualität) er¬ 
reicht wird und der Wertstoff „Gras“ ungefähr 
21 Rohprotein enthält. 

Diese Möglichkeit wird in den vorgenannten 
Anlagen noch nicht in gebührendem Maße 
genutzt. 

Den Wassertechnologen interessieren an 
Pflanzenbecken vorrangig die Infiltrationsra¬ 
ten und die Reinigungsleistung. Als Sickerlei¬ 
stung wurden bereits 0,5 bis 1,0 m/d genannt. 
Für die qualitätsvprbessernde Wirkung soll 
dies stehen: 


Zulauf Elim.-Lstg. 


PV-Abbau 

mg/l 

50 

30 bis 50% 

Fe 2 + 

mg/l 

5,0 

95% 

nh 4 

mg/l 

1,0 

100% 

no 3 

mg/l 

60 

20 bis 40% 

Phenol 

mg/l 

. 0,2 

100% 

Schwebstoffe mg/l 

70 

100% 

Keimzahl 



um 95 % 


Ähnliche Abbauleistungen erreichen auch 
Sandbecken mit Ausnahme der Nitratelimina¬ 
tion, die aber besonders bei nitratbelasteten 
Rohwässern willkommen ist. Weitere Vorteile 
für die Pflanzenbecken-Technologie sind die 
verhältnismäßig geringen Investkosten von 50 
bis 100 M/m 3 d und Selbstkosten von 0,05 
bis 0,10 M/m 3 . 

Da kleinere und mittlere Anlagen von jedem 
VEB WAB in Eigenleistung hergestellt werden 
können, sind Pflanzenbecken vorzügliche Mit¬ 
tel zur Rationalisierung, besonders um den 
sommerlichen Spitzenbedarf in kleinen und 
mittleren Versorgungsgebieten abdecken zu 
können. Wie ein Beispiel zeigt, eignet sich 
diese Technologie auch für dje Aufbereitung 
von Beregnungswasser für Landwirtschafts¬ 
und Gärtnereibetriebe, wenn im Territorium 
außer aufbereitungswürdigem Oberflächen¬ 
wasser keine Ressource zur Verfügung 
steht. 

Zum Abschluß sei noch einmal auf den Stan¬ 
dard und das äquivalente Angebotsprojekt 
des VEB PROWA, die „Baugruppe 685: Pflan¬ 
zenbecken“, hingewiesen. 


(Fortsetzung von S.81) 

ten. Die Anwendung mathematischer Modelle 
zur Simulation der dreidimensionalen Grund¬ 
wasserströmung mit den in Mischbodenkip¬ 
pen nur unsicher zu bestimmenden geo- 
hydraulischen Parametern führt zu mittleren 
Fehlern in den vorhergesagten Grundwasser¬ 
ständen beim Wiederanstiegsprozeß von 2 m, 
was sich entsprechend auf die Flutung der 
Restlöcher auswirkt. 

Anschließend behandelte Böhme, VEB BuS, 
einige bodenmechanische Probleme an In¬ 
nenkippen und Böschungen von Restlö¬ 
chern. 

Abschließend vermittelte Tölzer, WWD Obere 
Elbe-Neiße, Erfahrungen aus der Instandhal¬ 
tung der Ufer wasserwirtschaftlich genutzter 
Tagebaurestlöch'er. Der Aufwand für solche 
Speicher übertrifft den für Talsperren erheb¬ 
lich. Eine entsprechende Gestaltung der Bö¬ 
schungen und Ufer und deren biologischer 
Verbau zahlt sich über längere Zeiträume 
ökonomisch aus. 

Mit der Entstehung weiterer Tagebaurestlö¬ 
cher in den kommenden Jahrzehnten sind 
deren Anlage und ökonomische Wirksamkeit 
für verschiedene Zwecke der Volkswirtschaft 
rechtzeitig zu planen. Andererseits sind die 
Kosten nach dem Verursacherprinzip und 
dem entstehenden Nutzen zu bilanzieren und 
von den betreffenden Wirtschaftszweigen zu 
tragen. 

Golf/Wiesner 
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Enteisenung im Grundwasserleiter 


Dipl.-Ing. Dieter EICHHORN 

Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 


Die natürlichen bodenphysikalischen Eigen¬ 
schaften der Grundwasserleiter mit erhöhten 
Schwermetallionenkonzentrationen erlauben 
es, die Untergrundwasserbehandlung zur Eli¬ 
minierung von Eisen und Mangan teilweise 
auf Bedingungen auszudehnen, die bisher nur 
der mehrstufigen klassischen Wasserbehand¬ 
lung Vorbehalten waren. Die Forschungser¬ 
gebnisse auf dem Gebiet der Eliminierung 
von Eisen und Mangan im Grundwasserleiter 
lassen erwarten, daß die Technologie der Un¬ 
tergrundwasserbehandlung die erhöhten ge¬ 
sellschaftlichen Anforderungen erfüllt. Sie 
wird sich deshalb rasch in der wasserwirt¬ 
schaftlichen Praxis durchsetzen - sei es als 
Rekonstruktionsmaßnahme in Form einer zu¬ 
sätzlichen Vorbehandlungstechnologie oder 
als eigenständige Wasserbehandlungstech¬ 
nologie bei Investitionen. 

Erwartungen 

an die Untergrundwasseraufbereitung 

Bei Untersuchungen wie auch in produktions¬ 
wirksamen Anlagen erwies sich die Eliminie¬ 
rung des Eisens aus dem Grundwasser als 
der technologisch am besten beherrschbare 
Prozeß. Auch Tests in Grundwasserfeldern 
mit Fe(ll)-Konzentrationen über 100mg/l er¬ 
gaben ohne langwierige Einarbeitungsphasen 
Eliminierungsraten bis zu 98%. Sind die spe¬ 
zifischen bodenphysikalischen und wasser¬ 
chemischen Bedingungen erfüllt, ist diese 
Technologie als funktionssicher zu betrach¬ 
ten. 

Weitaus komplizierter hingegen gestaltet sich 
der im gleichen Zusammenhang erwünschte 
Prozeß der Entmanganung. Eine chemische 
Oxydation ist bei den im Grundwasser im all¬ 
gemeinen vorhandenen pH-Werten nur in 
Ausnahmefällen möglich. In der Regel (Ent¬ 
manganung basierend auf der Mitfällung des 
Eisens) liegen die Eliminierungsraten weit un¬ 
ter denen des Eisens. Die Technologie der 
Untergrundwasserbehandlung zur Eliminie¬ 
rung von Schwermetallionen bietet natürlich 
die potentiellen Voraussetzungen zur Be¬ 
handlung von organisch belastetem Wasser. 
Mit der erfolgreichen Eliminierung von Eisen 
aus dem Grundwasser ist gesichert, daß die 
Lebenserwartungen aller Elemente der Was¬ 
serfassungen (Brunnen, Fördereinrichtungen, 
Rohwasserleitungssystem) potentiell steigen, 
da die sogenannte Verockerung weitgehend 
entfällt. Unter dem Aspekt des tendenziellen 
Anstiegs der Fe-Konzentration im Grundwas; 
ser hat dieser Nebeneffekt besondere gesell¬ 
schaftliche Relevanz. 

Vorbereitung und Regenerierung 
des Untergrunds 

Der wesentliche Funktionsmechanismus der 
Wasserwirtschaft - Wassertechnik 4 (1985) 


Eliminierung von Eisen ist eine lonenaus- 
tauschreaktion, wobei die natürliche Kationen¬ 
austauschkapazität der festen Phase des Bo¬ 
dens technologisch genutzt wird (Festbettre¬ 
aktor). Die Regenerierung eines solchen Re¬ 
aktionsraumes der Untergrundwasserbehand¬ 
lungsanlage erfolgt durch den Eintrag eines 
Oxydationsmittels für die sorptiv gebundenen 
Fe(ll)-lonen und deren Oxydation zu Eisen¬ 
oxidverbindungen. Technisch und technolo¬ 
gisch stellt Sauerstoff als Gas gegenwärtig 
das ökonomisch vorteilhafteste Oxydations¬ 
mittel dar. Sauerstoff ist zum einen aus der at¬ 
mosphärischen Luft (Anteil etwa 20%) ko¬ 
stenlos, als technisches Gas kostengünstig 
verfügbar. Zum anderen ist das Eisen bei den 
im Grundwasser üblichen pH-Werten von 5,5 
bis 7,5 (teilweise bei biologischer Unterstüt¬ 
zung) zur Oxydation mit dem im Wasser gelö¬ 
sten Sauerstoff bereit. 

Der Eintrag des Oxydationsmittels in den Un¬ 
tergrund erfolgt prinzipiell in gelöster Form, 
um die Migrationsfähigkeit des Sauerstoffs zu 
gewährleisten. Als Trägerflüssigkeit für die¬ 
sen Prozeß wird sinnvollerweise ein Wasser 
genutzt, das quasi frei von Fe-Ionen ist. Tech¬ 
nologisch erfolgt der Oxydationsmitteleintrag 
in die Trägerflüssigkeit in Abhängigkeit vom 
Oxydationsmittel im allgemeinen auf unter¬ 
schiedliche Art und Weise. Während beim 
Einsatz von Luft die Unterdruckbegasung in 
Form von Venturibelüftung, Fallrohrverdü- 
sung, Kaskaden u.a. m. dominieren, wird bei 
der Verwendung von technischem Sauerstoff¬ 
gas generell die mehrstufige Druckbegasung 
bevorzugt. 

Infiltrationstechnologie 

der Untergrundwasserbehandlung 

Die Wirkung des Bodens als Kationenaustau¬ 
scher ist einerseits davon abhängig, daß die 
Kontaktzeiten des aufzubereitenden Grund¬ 
wassers die erforderliche Größe erhalten und 
daher die Fließwege des natürlichen Grund¬ 
wassers durch die aufbereitungsaktive Zone 
ausreichend lang sind. Andererseits muß 
diese aufbereitungsaktive Zone den gesam¬ 
ten Raum erfassen, der bei der Anströmung 
des Fassungselementes in der Entnahme¬ 
phase durchflossen wird. Für die technisch¬ 
technologische Umsetzung dieser Aufgabe 
stehen bekannterweise zwei Varianten zur 
Wahl: 

1. interne Infiltrationstechnologie 

2. externe Infiltrationstechnologie. 

Deren Auswahl erfolgt in Abhängigkeit von 
den geohydrologischen und geochemischen 
Parametern des Standorts, der konstruktiven 
Ausbildung der Anlage und des Betriebsregi¬ 
mes. 


Einsatzkriterien 

Aus den Feldversuchen im Rahmen der Ver¬ 
fahrensforschung konnten die maximalen, im 
Routinebetrieb sicher erreichbaren Elimina¬ 
tionsraten der Technologien für Eisen in fol¬ 
gender Größenordnung abgeleitet werden: 
intern 98% 
extern 80 %. 

Entsprechend dem Ziel, den Grenzwert des 
Standards TGL 22433 für Eisen von 0,3 mg/l 
einzuhalten, hat die interne Technologie für 
Eisengehalte unter 15 mg/l die Einhaltung der 
Norm zu garantieren. Durch spezielle Verfah¬ 
rensführung ist es unter Praxisbedingungen 
gelungen, eine Enteisenung im Grundwasser¬ 
leiter bis zu 0,3 mg/l auch bei Fe-Gehalten im 
Grundwasser bis zu 75 mg/l zu erreichen. Die 
Technologie kann mit Erfolg jedoch nur dort 
eingesetzt werden, wo das migrierfähige 
Fe(ll) an Komplexe gebunden ist, die eine 
schnelle und problemlose Oxydation garantie¬ 
ren. 


Alterung 

Mit der Deponie des eliminierten Eisens im 
Umfeld der Fassungselemente und der damit 
verbundenen Beeinträchtigung der geohy- 
draulischen Parameter des Bodens, beson¬ 
ders in bezug auf das Fassungsvermögen der 
Anlagen, besitzt diese Problematik eine be¬ 
sondere Relevanz. Ausgehend von der Tatsa¬ 
che, daß der eigentliche Eliminationsmecha¬ 
nismus eine lonenreaktion ist, kann angenom¬ 
men werden, daß die Bildung und Deponie 
der Eisenoxide im 'Reaktionsraum relativ 
gleichmäßig erfolgt. Damit besitzt die interne 
Technologie den Nachteil, daß auch das nahe 
Umfeld des Entnahmeelements zur Deponie 
genutzt wird und einer Kolmation nur begeg¬ 
net werden kann, wenn der Reaktions/Depo¬ 
nieraum groß gewählt wird. 

Die externe Infiltration hat hingegen den gro¬ 
ßen Vorteil, daß die Deponie der Eisenoxide in 
einer solchen Entfernung vom Brunnen er¬ 
zwungen wird, daß die hydraulischen Para¬ 
meter im fassungsnahen Raum und damit das 
Fassungsvermögen nicht bzw. kaum nach¬ 
weisbar beeinträchtigt werden. 

Die konstruktive Gestaltung von Untergrund- 
enteisenungs-Anlagen und die Festlegung 
entsprechender Betriebsregimes stellt sich 
somit als ein Optimierungsproblem dar. 
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Typenkatalog zur Pumpversuchsauswertung — 

ein Beitrag zur Rationalisierung der hydrogeologischen Erkundung 


Döz. Dr. sc. techn. Ulrich BEIMS, KDT 
Beitrag aus der technischen Universität Dresden 


In den 60er Jahren erschien in def internatio¬ 
nalen Fachliteratur eine Vielzahl von Arbeiten 
über hydrogeologisohe Pumpversuche. Dabei, 
lag der Schwerpunkt auf der Auswertung von 
nichtstationären Strömungsprozessen. Auch 
in der DDR fanden diese Methoden mehr 
oder weniger sporadisch Eingang in die hy- i 
drogeölogiSChen Erkundungsarbeiten. 1968 
Wurde deshalb begonnen, die Konzeption für 
einen Standard zur geohydraulischen Aus¬ 
wertung von Pumpversuchen zu erarbeiten. 
Dieser sollte dem gegenwärtigen nationalen 
und internationalen Wissensstand entspre¬ 
chen. 

1970 wurde Zunächst eine Themenstudie erar¬ 
beitet, in der die theoretischen Grundlagen 
der Pümpversuchsauswertung dargestellt 
und die für die spezifischen Bedingungen der 
DDR bedeutenden PürripversuChsschematä 
und Auswetteverfahren erläutert würden. 

1971 wurde diese Themenstudie durch eine 
umfangreiche Sammlung praktischer Bei¬ 
spiele ergänzt, an denen eine Vielzahl von 
Auswerteverfahren konkret getestet werden 
konnte. Bis 1973 wurden dann insgesamt 
neun Blätter des Standards TGL 23864 
„Pumpversuche“ für Verbindlich erklärt. 

Schon während der Bearbeitung des Stan¬ 
dards zeigte sich, daß er relativ hohe Anforde¬ 
rungen an den Nutzer stellt. Deshalb wurde 

1972 parallel zur StähdärderarbeitUng ein jy- 
penkatalog Zur Pumpversuchsauswertung“ 
fertiggestellt, der die Überführung voh 
TGL 23864 in die Praxis unterstützen sollte. In 
diesem Kätalog wurden typische Kurvenver¬ 
läufe für verschiedene ’hydrogeologisGhe Mo¬ 
delle sowie deren Auswertung im Zusammen¬ 
hang mit dem Standard vorgestellt. Der Nut¬ 
zer konnte Somit konkrete zeitliche und räum¬ 
liche Absenkungs- und Wiederanstiegskurven 
sehr gut dem entsprechenden Auswerte- 
schemä zuordnen. Der Kätalog hat In der Er- 
kundungspraxis sehr schnell eine große Re¬ 
sonanz gefunden. 1976 wurde er durch einige 
weitere Beispiele aus der Praxis ergähzt. 
1980/81 Wurde ein zweiter Teil des Typenkata- 
lögs erarbeitet, wobei in der Pumpversuchs¬ 
auswertung 

- geschichtete Grundwasserleiter, 

- unvollkommen ausgebäute Brunnen, 

- Brunnen mit Eigehkapazität und 

- Berahduhgeh im Festgesteinsbereich 
besonders beachtet Wurden, Dabei hat sich 
auch gezeigt, daß der 1972 erarbeitete Kata¬ 
log nicht mehr den neuesten Stand bei der 
PumpVersuchsäuswertung berücksichtigt, so 
daß sich eine Neubearbeitung dieses Teils er¬ 
forderlich machte. 

Das betraf z. B. den EDV-Einsatz bei der 
Pumpversuchsauswertung, die Durchführung 
und Auswertung von Gütepumpversuchen 


und die aktive Nutzung von Standard-Soft¬ 
ware auf Büro- oder Heimcomputern. Von 
einem Kollektiv des VEB Hydrogeologie und 
der Sektion WaSserwesen der TU Dresden 
wird nunmehr ein Katalog vorgelegt, der dem 
gegenwärtigen Stand der Pumpversuchsaus¬ 
wertung entspricht und auch die Im Teil 2 des 
Katalogs enthaltenen Verfahren integriert. Der 
Katalog ist somit ein selbständiges Arbeits¬ 
mittel, für dessen Nutzung nur TGL 23864 be¬ 
nötigt Wird. Außerdem sind dem Katalog Anla¬ 
gen beigefügt worden, aus denen alle not¬ 
wendigen Informationen hervorgehen. Der 
Katalog kann beim VEB Hydrogeologie Nord¬ 
hausen zur Nachnutzung angefordert wer¬ 
den. 


Aufbau des Typenkatalogs 

Der Pumpversuchstypenkatalog enthält im 
Abschnitt 1 typische Kurvenverläufe für 
GrUndwasserabsenkungs- und Anstiegsver¬ 
halten innerhalb von Brunnen während eines 
hydrogeologischen Pumpversuchs. Dabei 
Werden die Einflüsse beachtet, die die Kurven 
durch äußere Berandung erfahren. 

Basis für alle Kurven sind die folgenden Mo¬ 
dellfälle: 

* unendlich ausgedehnter GrundWaSserlei- 
ter (GWL) 

* einseitig durch eine speisende Berandung 
qh = 0 begrenzter GWL 

* einseitig durch eine Barriere A q = 0 be¬ 
grenzter GWL. 

Für diese drei Gründfälle Werden typische 
Kurven dargestellt, die durch folgende Bedin¬ 
gungen beeinflußt werden: 

- geschichtete GWL, bei denen eine verzö¬ 
gerte WäsSeräbgabe aus den weniger durch¬ 
lässigen in den durchlässigeren GWL erfolgt 

- unvollkommen ausgebaute Brunnen unter 
Beachtung des instationäfen Anteils der spe¬ 
zifischen Potentialdifferenz tp\ 

- unvollkommen ausgebäute Brunnen unter 
Beachtung des stationären Anteils der spezi¬ 
fischen Potentialdifferenz «p, 

- Speisung des GWL durch hangende bzw. 
liegende Schichten. 

Zusätzlich werden Kurven vorgelegt, die sieh 
durch den Einfluß von Kapazitätseffekten im 
Brunnen bei einem unendlich ausgedehnten 
qwl ergeben. 

ln Abschnitt 2 werden zu allen aufgeführteh 
Kurven detaillierte Hinweise ZU den Aüswefte- 
verfahren gegeben, wobei eine konkrete Zu¬ 
ordnung zu TGL 23864 oder der entsprechen¬ 
den Anlage erfolgt. Dabei wird Zwischen der 
Auswertung im Brunnen und den GWBR un¬ 
terschieden, für die Meßwertkurven werden 
folgende Hinweise gegeben: 

- Einflüsse auf den KurvenverläUf 


- Phaseneinteilung bei den Kurveh 

- Zeitschranken für die einzelnen Pumpver- 
suchsphasen und 

- ermittelbare Parameter. 

Abschließend werden einige Bemerkungen 
zum Einordnen des Auswerteverfahrens ge¬ 
macht und Hinweise auf die EinsatzmögliGh- 
keiten der in der DDR gebräuchlichen Pump- 
versuchsauswertungsprogramme PVA 1 und 
PSUX gegeben. Der Abschnitt 3 enthält die 
Planung, Durchführung und Auswertung von 
Gütepumpversuchen zur Identifikation von 
Migrationsparametem im Feld. Dabei liegt der 
Schwerpunkt auf den grafisch/analytischen 
Auswerteverfahren für den im Bild 1 darge¬ 
stellten rotationssymmetrischen Strömungs¬ 
fall. 

Des weiteren werden Hinweise zur Vorberei¬ 
tung und Durchführung der Gütepumpversu¬ 
che gegeben sowie der gegenwärtige Stand 
bei der EDV-gestützten Auswertung darge¬ 
legt. 

Im Abschnitt 4 werden Empfehlungen zur 
Pumpversuchsplanung, -durchführung und 
-ausweftung gegeben, ferner wird auf Pro¬ 
bleme hingewiesen, die bei der praktischen 
Realisierung von Pumpversuchen auftreten 
können und die die Auswertung mitunter Un¬ 
nötig erschweren. 

Bild 1 Schema eines Gütepumpversuchs 

Auföou de a Versuches 
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Teilweise können sie sogar zu beträchtlichen 
Fehlern bei der Pumpversuchsauswertung 
führen. Das betrifft beispielsweise: 

- Vorausberechnung von Pumpversuchen 

- Wahl der Fördermenge 

- Zahl und Anordnung der GWBR 

- Brunnenausbau 

- Einfluß der Unvollkommenheit des Brun¬ 
nens 

- Interpretation von Knickpunkten der Kurven 

- Wahl der Meßtermine. 

Abschließend wird auf die Ermittlung des 
Ökin-Effekts im Brunnen eingegangen, der ein 
(|utes Kriterium für die Einschätzung der Qua¬ 
lität des Brunnenausbaus ist. 

Der Abschnitt 5 schließlich ist eine Zusam¬ 
menstellung von wichtigen Funktionen, die 
bei der EDV-gestützten Purtipversuchsaus- 
wertung benötigt werden. Das sind: 

W (o) - Brunnenfunktioh von Theis 

W (ff,ß) - Brunnenfunktion von Hantusch 

K ö (x) - Besselfunktlon 

erfc(x) - komplementäre Fehlerfunktion. 

Für diese Funktionen werden Näherungslö¬ 
sungen vorgestellt sowie eine grafische uhd 
tabellarische Darstellung gegeben, Des weite¬ 
ren sind getestete und bewährte FORTRAN- 
Unterprogramme aufgeführt, die sich für ei¬ 
genständige Auswerteverfahren auf Büro¬ 
oder Heimcomputer gut eignen. In den zum 
Typenkatalog gehörenden sechs Anlagen 
werden theoretische Grundlagen und Aus¬ 
werteverfahren erläutert, die nicht in TGL 
23864 enthalten sind. 

In Anlage 1 wird der Fall näher untersucht, 
wenn der Brunnen eine nicht vernachiäseig- 
bare Eigenkapazität besitzt. Das Ist beson¬ 
ders bei großen BrunrtendurGhmessern, gro¬ 
ßen Absenkungen und kleinen k-Werten der 
Fall (Bild 2), 

Die Elgertkapazität des Brunnens bewirkt, daß 
in der Anfangsphase des Pumpversuchs die 
Absenkung langsamer verläuft, als durch die 
Theis- Lösung beschrieben wird, da ein Teil 
des Wassers aus dem Grundwasserlelter 
(Qqwl) und ein anderer Teil aus dem Volumen 
des Brunnens und des Filterkieses (Q^) 
stammen (siehe Bild 2). 

Die Eigenkapazität des Bruhhens braucht bei 
der Auswertung dann nicht mehr berücksich¬ 
tigt zu werden, wenn der Faktor U kleiner als 
0,06 ist. 


Q sp + Qqwl 

Für den genannten Fall werden atraight-line- 
Verfähren und ein Verfahren der typischen 


Kurven angegeben. Für eine iterative Parame¬ 
terermittlung oder die Vorausberechnung 
eines Pumpversuchs mit Eigenkapazität läßt 
sich das angegebene FORTRAN-Programm 
KAPA vorteilhaft nutzen. 

In Anlage 2 wird der Fall des zweischichtigen 
Grundwasserleiters behandelt, wo eine gut 
durchlässige Schicht von einer schwach 
durchlässigen Schicht überlagert wird 
(Bild 3). 

Bel diesen Verhältnissen, die in der internatio¬ 
nalen Literatur als halbgespannt bzw. hal¬ 
bungsgespannt bezeichnet werden, wird vor¬ 
ausgesetzt, daß der obere Grundwasserleiter 
(GWLJ praktisch keinen Anteil am horizonta¬ 
len Fließvorgang hat und demzufolge nur ver¬ 
tikal durchströmt wird. Wenn Pumpversuche 
unter derartigen Bedingungen genügend lang 
durchgeführt werden, zeigt sich das typische 
im Bild 3 angegebene Absenkungsverhalten, 
bei dem drei Absenkungsphasen ausgrenz- 
bar sind. 

Phase I - elastisches Regime 

Mit Beginn des Pumpvefsuchs erfolgt im 
GWL U mit seiner hohen Durchlässigkeit in Ab¬ 
hängigkeit vom elastischen Speicherkoeffi¬ 
zienten eine Druckentlastung. Die dadurch 
eintretende Absenkung spiegelt nur die Ver¬ 
hältnisse dieses GWL wider. 

Phase II - fälschstationäres Regime 

Durch die auf den GWL 0 wirkende Druckentla¬ 
stung beginnt die verzögerte systematische 
Entwässerung dieses GWL und damit eine 
Speisung des GWL U . Dieser Vorgang bewirkt 
das harmonische Abweichen der Funktion 
s = f (lg t) nach oben. 

Phase III - Gravitätionsregime 

In dieser Phase erfolgt der zeitliche Verlauf 
der Absenkung so langsam, daß er dem Ent¬ 
wässerungsverhalten des GWL 0 entspricht, 
Das System reagiert wie ein homogener GWL, 
bei dem der Speicherkoeffizient der entwäs¬ 
serbaren Porosität des QwL ö entspricht. 

Während die Auswertung der Phasen I und III 
nach TGL 23804 erfolgen kärth, wird das 
Hauptaugenmerk bei der Auswertung ih An¬ 
lage 2 auf die Bestimmung der Spelsuhgs- 
größe des GWL Ö und damit des vertikalen 
Durchlässigkeitskoeffizienten . aus der 
Phase II gelegt, In Anlage 3 wird das Absen¬ 
kungsverhalten in einem unvollkommenen 


Bild 2 Brunnen mit Eigenkäpäzität 




Bild 3 Zweischichtiger Gründwasserleiter mit ver¬ 
zögerter Wasserabgabe 




Bild 4 Zeitlicher Absenkungsverlauf bei nichtsta¬ 
tionärer Unvollkommenheit 


Brunnen betrachtet, bei dem die spezifische 
Potentialdifferenz <p\ einen stark ausgepräg¬ 
ten nlchtstätiönären Charakter hat. Somit 
weist die Absenkungskurve eine deutliche 
Krümmung auf (Bild 4). Die Konstruktion ei¬ 
ner Ausgleichsgeraden zur Parameterberech¬ 
nung ist nicht mehr möglich. Aus diesem 
Grunde muß die Funktion 
s = s u = f (lg t) entzerrt werden. Die dafür er¬ 
forderlichen Betrachtungen Sind sehr zeitauf¬ 
wendig, aber notwendig, um zu realen Para¬ 
metern zu gelangen. Für den Fall aber, daß 
die Absenkungskurve nachfolgend in einen ii- 
nearen Kurvenverlauf übergeht, sollte dieser 
- wenn er durch gehügehd Meßpunkte belegt 
ist - ausgewertet werden. Die Anlage enthält 
alle zur Auswertung benötigten Funktions¬ 
werte als grafische Darstellungen. 

In Anlage 4 wird die Speisung des Grundwas¬ 
serleiters aus liegenden und/oder hangenden 
Schichten betrachtet. Die dort aufgeführten 
Untersuchungen basieren auf umfangreichen 
Testrechnungen und gehen über die AUsWer- 
tungshinWeise in TGL 23864 hinaus. 

In Anlage 5 werden die beiden Reöhenpro- 
gramme PVA 1 und PSÜX näher vorgestellt. 
Bei beiden Programmen wird das Grundpro¬ 
blem zum ersten Mal mit geschätzten Startpa¬ 
rametern gelöst. Die auf diese Weise berech¬ 
neten Werte der Pötentiälfunktlöfl (h oder s) 
werden mit den vorhandenen Meßwerten ver¬ 
glichen. Ausgehend Von diesem Vergleich, 
wird ein neuer Satz von geohydraUlischen Pa¬ 
rametern vorgegeben, der So gearbeitet ist, 
daß bei der erneuten Lösung des Grundpro¬ 
blems die Abweichungen kleiner werden. Die¬ 
ser Zyklus wird so lange fortgesetzt, bis eine 
bestmögliche Übereinstimmung zwischen al¬ 
len Meß- und Rechenwerten besteht. Die so 
ermittelten Parameter sind dann repräsentativ 
für den betrachteten GrundWäSseHelterbe- 
reich. In der Anlage Werden alle mit den Pro¬ 
grammen auswertbaren PurtipveräüchsSche- 
mata detailliert erläutert. 

In Anlage 6 schließlich sind einige AUSWefte- 
verfahren für Pumpversuche Im Festgesteins- 
bereich angegeben. Diese wurden dem teil II 
des Typenkatalogs entnommen, Obwohl in 
der vorliegenden Arbeit keine speziellen Aus¬ 
führungen dazu gemacht werden. 

Der vorliegende Typenkatalog stellt insge¬ 
samt ein Arbeitsmittel dar, das bei der hydra¬ 
geologischen Erkundung In breitem Maße ge¬ 
nutzt werden kann. Einerseits sind die Aus- 
wertehinweiSe so detailliert dargestellt, daß 
Sie auch für Fachkollegen gut verständlich 
sind, die sich nicht oft mit der Pumpversuchs¬ 
auswertung beschäftigen. Andererseits ist in 
den Anlagen eine Reihe von anspruchsvollen 
theoretischen Untersuchungen enthalten, die 
auf Arbeiten der letzten Jahre aufbauen. 
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Geophysikalische Meßverfahren und die Interpretation 
ihrer Ergebnisse bei der Untersuchung von Brunnen 


Dipl.-Geoph. Karl-Norbert LUX 
Beitrag aus dem VEB Bohrlochmessung 


Brunnen unterliegen altersbedingten Schä¬ 
den, die sich z. B. aus der Kolmation der Fil¬ 
terrohre und Filterkiese, dem Eintrag von 
Feinkornanteilen, der Bildung von Porenräu¬ 
men, der Korrosion von Vollwandrohren oder 
mechanischen Schäden des Brunnenausbaus 
ergeben. Das hat in der Regel einen Rück¬ 
gang der Leistungsfähigkeit des Brunnens 
zur Folge. In allen Fällen sind Ortung und Be¬ 
schreibung der Schäden unerläßlich, wofür 
sich die Meß- und Interpretationsmethoden 
der geophysikalischen Bohrlochmessung 
(BLM) anbieten. 

Seit mehreren Jahren gehören Brunnenkon- 
trollmessungen zum Leistungsahgebot des 
VEB Bohrlochmessung. Sie haben sich bei 
der Untersuchung von Brunnen im Fest- und 
Lockergestein und in Grundwasserbeobach¬ 
tungsrohren, bei Einsätzen in den Entwässe¬ 
rungsbrunnen der Braunkohlenindustrie so¬ 
wie in den zumeist sehr alten Wasserfas¬ 
sungsanlagen von Solbädern der DDR unter 
oftmals recht komplizierten Bedingungen be¬ 
währt. 

Faßt man die bisher an die Bohrlochmessung 
herangetragenen Anforderungen zusammen, 
so ergeben sich folgende allgemeine Aufga¬ 
ben: 

1. Beantwortung technischer Fragestellun¬ 
gen 

2. Ursachenerkundung unbefriedigender Er¬ 
giebigkeit und von Änderungen der Was¬ 
sergüte 

3. Präzisierung von Brunnendokumentatio¬ 
nen. 

Dabei greifen diese drei Komplexe wegen der 
Mehrfachaussage einzelner Meßverfahren im 
allgemeinen eng ineinander und sind nicht im¬ 
mer streng voneinander zu trennen. In der 
bisherigen Meßpraxis haben sich die nachste¬ 
hend aufgeführten Meßverfahren als geeignet 
herausgestellt. Zusätzlich sind Einsatzgren¬ 
zen und gewisse vor der Einordnung in ein 
Meßprogramm zu beachtende Besonderhei¬ 
ten, einschließlich einiger verfahrenstypischer 
Meßparameter, stichpunktartig angegeben. 

Bohrlochmeßverfahren zur Lösung 
technischer Fragestellungen 

• Kalibermessung (Kb) 

Messung mit möglichst empfindlichem Regi¬ 
striermeßstab (meist 1:2, Gewährleistung ei¬ 
ner Ablesegenauigkeit von ±2 mm); gegen¬ 
wärtig einsetzbare Kb-Meßgeräte bis maximal 
800 mm 

• Gammamessung (G) 

Messung der natürlichen Gammastrahlung, 
möglichst mit Andrücksonde 


• Gamma-Gamma-Messung (GG) 

Messung der nach Wechselwirkung (Comp- 
toneffekt) mit Materie auftretenden Gam¬ 
mastrahlung bei Verwendung einer Gamma¬ 
quelle (“Co), möglichst mit Andrücksonde 

• Widerstandsmessung (OK, UK) 

Messung des spezifischen elektrischen Wi¬ 
derstands mit Gradientsonden (Oberkanten- 
bzw. Unterkantensonde, OK/UK), Messung 
nur im wassergefüllten Brunnenteil möglich 

• Flowmetermessung (FM) 

Messung der relativen Strömungsgeschwin¬ 
digkeit durch eine Meßsonde mit einer der 
Nennweite des Brunnens angepaßten Gummi¬ 
manschette (Packer), Rückschluß auf die 
durch Wasserverdrängung' bewirkten Fließbe¬ 
wegungen, Messung nur im wassergefüllten 
Brunnenteil möglich, Mindestdurchmesser 
100 mm bis 150 mm 

• Akustischer Bohrlochfernseher (ABF) 
Akustische Abtastung der Brunneninnen¬ 
wand (Echolotprinzip) mit Darstellung der 

- Echoamplitude in Schwarzweiß- bzw. 
Grauwerten im Sinne einer Abwicklung der 
Brunneninnenwand (azimutale Orientierung 
nur bei nichtmagnetischen Ausbauten) 

- Echolaufzeit als Meßkurve 

Messung nur im wassergefüllten Brunnen¬ 
teil möglich, starke Durchgasung erschwert 
die Messung, einsetzbar bei Durchmessern 
von 108 bis 600 mm 

• Bohrlochabweichungsmessung (BA) 
Messung von Neigung und Azimut der einge¬ 
bauten Brunnenrohre in diskreten Punktab¬ 
ständen, Azimutangaben nicht möglich bei 
Neigungen < 1 Gon sowie bei allen magne¬ 
tisch wirksamen Einbauten 

• Messung mit Geophon 

Verwendung eines elektrodynamischen 
Schwingungsaufnehmers zur Bestimmung 
der aktuellen Endteufe 

Bohrlochmeßverfahren zur Untersuchung 
der hydrodynamischen Verhältnisse 

• Resistivimetrie (SW) 

Verfahrenskomplex, bestehend aus 

- Nullmessung 

- Messung nach Eingabe einer elektrolyti¬ 
schen Indikatorsubstanz (NaCI) 

a) im nichtangeregten Zustand zwei bis drei 
Messungen 

b) im angeregten Zustand (Abpumpen bzw. 
Wassereingabe) drei bis vier Messungen 


• Temperaturmessungen (T) 

Messung der Wassertemperatur mit empfind¬ 
lichem Registriermeßstab (0,1 bis 0,25°C/cm) 
vor, während und nach zusätzlicher Anre¬ 
gung 

• Flowmetermessungen (FM) 

Wie oben; punktweise oder kontinuierliche 
Fließratenmessung (Mindestfließrate 5 bis 
8 m 3 /h) bei 

- Starken natürlichen (Arteser) 

- künstlich erzeugten Strömungsvorgängen, 
Durchmesser zwischen 100 mm bzw. 150 mm 
und 300 mm 

• Messung des natürl. Eigenpotentials (SP) 

Einsatz nur in Brunnen ohne metallische Ver¬ 
rohrung und bei stärkeren Filtrationßpotentia- 
len sinnvoll 

• Flüssigkeitsdichtemessungen (FD) 

Messung der Wasserdichte nach dem Prinzip 
der GG-Messung vor, während und nach An¬ 
regung bei zu erwartenden stärkeren Dich¬ 
teunterschieden (0,02 bis 0,05 g/cm 3 ) sinnvoll 
(Sole- und/oder Kohlensäurebrunnen) 

• Neutron-Gamma-Messung (NG) 

Messung der nach Wechselwirkung von 
schnellen Neutronen mit den Wasserinhalt¬ 
stoffen auftretenden Gammastrahlung, sinnvoll 
vor, während und nach Anregung bei zu er¬ 
wartenden starken Veränderungen im Was¬ 
serchemismus. 

Aus den vorgestellten Meßverfahren werden 
für typische Aufgabenstellungen bestimmte 
Verfahren als sogenanntes „Meßprogramm“ 
zusammengefaßt. Hauptkriterien sind dabei 

- Aussagemöglichkeit des Verfahrens im Hin¬ 
blick auf die Aufgabenstellung 

- Einsatzbedingungen und -grenzen 

- ökonomische Gesichtspunkte. 

Folgende Maßnahmen können angeboten 
werden: 

1. Brunnenkontrollmessungen nach Fertig- 
i Stellung eines Brunnens 

2. Brunnenkontrollmessungen zur Früher¬ 
kennung von Schäden 

3. Brunnenkontrollmessungen in akuten Ha¬ 
variesituationen und zur Untersuchung alter 
Brunnen. 

Hinzuweisen ist noch auf die prophylaktische 
bohrlochgeophysikalische Brunnenuntersu¬ 
chung, die ein wichtiges Hilfsmittel zur techni¬ 
schen Überwachung wasserwirtschaftlicher 
Einrichtungen ist. 
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Hydrogeologische Aspekte im Brunnenbau 


Dipl.-Ing. Günter DENNHARDT, KDT; Ing. Dietrich QUAST, KDT 
Beitrag aus dem VEB Hydrogeologie 


Eine effektive Produktion und die damit im Zu¬ 
sammenhang stehende Sicherung einer ent¬ 
sprechenden Erzeugnisqualität setzen geeig¬ 
nete Qualitätskriterien für das Erzeugnis vor¬ 
aus. Seit 1971 besteht der Werkstandard WA- 
PRO 1.42. des VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft, der fachlich weit fortgeschritten ist, 
sich aber als Bemessungsgrundlage nur 
auf den Brunnenbau im Lockergesteinsbe¬ 
reich bezieht. Dieser Standard bildet zwar 
heute noch die Grundlage für die Vereinba¬ 
rung von Brunnenbauleistungen mit den VEB 
WAB. Er reicht aber wegen seines einge¬ 
schränkten fachlichen und administrativen 
Geltungsbereichs nicht aus, ganz abgesehen 
von dem darin fixierten nunmehr schon 
13 Jahre alten Kenntnisstand. Zwangsläufig 
machte sich das Fehlen einer entsprechen¬ 
den Vorschrift bemerkbar, so daß eine Neu¬ 
bearbeitung notwendig wurde. Diese Erkennt¬ 
nis lag auch einer Herausgabe der „Brunnen¬ 
abnahmeordnung“ der VEB WAB durch die 
Erzeugnisgruppe „Grundwassergewinnung“ 
im Jahre 1983 zugrunde. 

Um die Gebrauchswerteigenschaften der 
Brunnen zu verbessern, wurden spezielle Un¬ 
tersuchungen durchgeführt, die 

• einerseits auf die Festlegung von Bemes¬ 
sungsgrößen, der zugehörigen Bemessungs¬ 
toleranzen sowie auf Konstruktions- und Ge¬ 
staltungsregeln, und zwar unter Berücksichti¬ 
gung publizierter internationaler Ergeb¬ 
nisse, 

• andererseits auf die bautechnologischen 
Auswirkungen der Konstruktions- und Be¬ 
messungsregeln 

abzielten. 

Da sich verschiedene Forderungen gegensei¬ 
tig ausschließen, ist die Realisierung der Auf¬ 
gaben insgesamt sehr schwierig. Auf Grund 
dieser Tatsache bestehen z. B. die Vertreter 
der Wasserwirtschaft auf „großdimensio¬ 
nierte“ Brunnen, d. h. Brunnen mit großen 
Bohr- und Ausbaudurchmessern. Jedoch hal¬ 
ten die Brunnenhersteller gerade das Gegen¬ 
teil für wünschenswert. Es kam also im Rah¬ 
men der Erarbeitung der technischen Vor¬ 
schriften darauf an, zu optimierten Lösungen 
zu kommen, bei denen der Gebrauchswert 
das Regulativ darstellt. 

Der erarbeitete Standard TGL 34382 „Vertikal¬ 
brunnen, Technische Vorschriften für Brun¬ 
nenbauarbeiten“ besteht gegenwärtig aus 
drei Teilen: 

• Teil I „Allgemeine Grundsätze “ enthält: 

- Grundlagen, Voraussetzungen und Verant- 
wortlichKeiten - 

- erforderlicher Inhalt von Ausführungsunter¬ 
lagen 
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- grundsätzliche Anforderungen an Stoffe 
und Bagteile 

- Art und Umfang der Dokumentation. 

• Teil II „Bohrarbeiten “ behandelt: 

- Verantwortlichkeiten für die Bohrpunktfest¬ 
legung 

- zulässige Flächeninanspruchnahme bei der 
Ausführung der Bohrarbeiten 

- grundsätzliche Forderungen zur Ausfüh¬ 
rung von Bohrungen 

- Fragen zur Einstellung der Bohrarbeiten bei 
Bohrhindernissen 

- Definition und Behandlung von Fehlbohrun¬ 
gen 

- Qualitätsparameter für Bohrarbeiten. 

• Teil III „ Brunnenausbauarbeiten und Tests “ 
betrifft: 

- Anforderungen an die Projektierung und 
Ausführung 

- Gestaltungs- und Konstruktionshinweise 
für Filterrohre 

- Blindrohre, Kiesschüttungen, Abdichtun¬ 
gen und filterlose Brunnen im Festgestein 

- Bemessung von Länge und Durchmesser 
der Filterrohre, der Schlitz- bzw. Maschen¬ 
weite sowie der Körnung und Dicke der Fil¬ 
terkiesschüttungen 

- Fragen des „Klärpumpens“ und der „Brun¬ 
nenentwicklung“ 

- Qualitätsparameter bei Brunnenausbauar¬ 
beiten. 

Die wichtigsten Bemessungsgrundsätze wur¬ 
den eng an die Bestimmungen in Blatt 3 des 

WAPRO 1.42. angelehnt. 

Feldmethode für die Füterbestimmung 


größer als der Korndurchmesser der Ver¬ 
gleichsprobe ist. 

Mit Hilfe der Körnungslehre und nach ent¬ 
sprechender Einweisung in die Handhabung 
gab es nur fehlerfreie Bestimmungsergeb¬ 
nisse sowohl von den im Bestimmen geübten 
Objektgeologen, aber auch von ungeübten 
Mitgliedern der Bohrbrigaden. 

Unverfilterte Brunnen 

Seit etwa fünf Jahren wird die Notwendigkeit 
der traditionellen Verrohrung der Brunnen im 
Festgestein in Frage gestellt. Nach Überwin¬ 
den anfänglicher Skepsis im eigenen Betrieb, 
besonders aber bei den Auftraggebern, kann 
heute auf etwa 50 Brunnen verwiesen wer¬ 
den, die in dieser Zeit ohne Filter errichtet 
wurden. 

Der Vorteil dieser Brunnenkonstruktion liegt 
in folgendem: 

- Der Brunnen arbeitet mit dem höchstmögli¬ 
chen Wirkungsgrad, weil kein künstlicher Ein¬ 
trittswiderstand auftreten kann. 

- Es gibt keine Brunnenalterung durch Kol- 
mation und Korrosion im Fassungsbereich. 

- Das Regenerieren unverfilterter Brunnen ist 
durch mögliches Aufbohren relativ einfach. 

- Die Investitionskosten für den Brunnenbau 
reduzieren sich um den Materialeinsatz und 
Verbau. 

Die Bedenken gegen diese Brunnenkonstruk¬ 
tion gehen davon aus, daß das zunächst 
standfeste Bohrloch nach längerer Nutzung 
durch Ablaugungs- und Quellvorgänge nach¬ 
fällig wird. Uns ist aber kein Fall bekannt, wo 
ein über längere Zeit genutzter unverfilterter 
Brunnen zusammengestürzt ist. 


Das wichtigste Problem für den Brunnenbau 
besteht nun darin, daß die Siebanalyse des 
Erdstoffs nicht auf der Baustelle angefertigt 
werden kann. Die Bearbeitung des Standards 
hat somit die Entwicklung einer neuen verein¬ 
fachten Feldmethode für die Filterbestim¬ 
mung forciert, die den formulierten Qualitäts¬ 
forderungen gerecht wird. Es wurde eine 
„Körnungslehre“ entwickelt, die geeignet ist, 
die im konkreten Fall erforderliche Körnung 
des Filtersandes/-kieses einfach und zuver¬ 
lässig zu bestimmen. Die Körnungslehre ent¬ 
hält mehrere „typische Korngemische“, die 
den jeweils erforderlichen Korngemischen 
(Filterkiesen) zugeordnet sind. Die Filterkies¬ 
bestimmung erfolgt durch einen visuellen Ver¬ 
gleich des mittleren Korns (da,) der natürli¬ 
chen Probe mit den Vergleichskörnungen der 
Körnungslehre. Der Filterkies ist richtig be¬ 
messen, wenn der mittlere Korndurchmesser 
der natürlichen Probe gleich groß oder wenig 


Internationale Solidarität 
30. August 1985 

Am letzten Freitag im August eines jeden Jahres 
veranstalten Journalisten aus mehr als 130 Berliner 
Verlagen und Redaktionen ihre traditionelle Solidari¬ 
tätsaktion auf dem Berliner Alexanderplatz. Sie wol¬ 
len ihrer Verbundenheit mit den um Befreiung und 
Unabhängigkeit kämpfenden Völkern Ausdruck ver¬ 
leihen und den antiimperialistischen Kampf unter¬ 
stützen. Auch der Verlalg für Bauwesen ist auf dem 
Alex vertreten. Wir würden uns sehr freuen, wenn 
auch' die Leser der WWT sich mit Bastelarbeiten, 
Souvenirs, Büchern u. a., aber auch Betriebe mit 
Erzeugnissen aus der Konsumgüterproduktion an 
der Soli-Aktion beteiligten. 

Bitte senden Sie Ihren Solidaritätsbeitrag an: 

VEB Verlag für Bauwesen, Redaktion „Wasserwirt¬ 
schaft-Wassertechnik“, 1086 Berlin, Französische 
Str. 13/14. 
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Erfahrungen und Entwicklungstendenzen 

bei der Bewirtschaftung von Grundwasserfassungen 


Dr. sc. techn. Wolfgang NESTLER, KDT 

Beitrag aus dem VEB Wasserversorgung Und Abwasserbehandlung Frankfurt (Oder) 


Die effektive Beherrschung des Prozesses 
der Erschließung, Bewirtschaftung und Ge¬ 
winnung von unterirdischem Wässer besitzt 
vor allem für die Weitere stabile und qualitäts¬ 
gerechte Trinkwasserversorgung eine Schlüs¬ 
selstellung. Diese leitet sich nicht nur aus 
dem begrenzten Wasserdargebot ab, son¬ 
dern auch aus der Notwendigkeit* die einen 
großen Volkswirtschaftlichen Wert darstellen¬ 
den Grundfonds der Wasserwerke intensiv zu 
nutzen. Für die vornehmlich durch das Woh¬ 
nungsbauprogramm bestimmte Steigerungs¬ 
rate des TrinkWasserbedarfs von 2,5 bis 3% 
ist ein notwendiger jährlicher Käpäzitätszu- 
wachs von 200000 bis 25Q0Ö0 rfl 3 zu gewähr¬ 
leisten. Dieses Ziel kann in Anbetracht der 
der Wasserwirtschaft zur Verfügung stehen¬ 
den materiellen und finanziellen Fonds nur er¬ 
reicht werden, wenn der größte Teil der Kapa- 
zitätsentwicklung auf der konsequenten und 
komplexen Intensivierung vorhandener Was¬ 
serwerke beruht, 

Bei der Ausarbeitung der Programme der 
komplexen sozialistischen Intensivierung für 
den Zeitraum 1986 bis 1990 erwies Sich die 
Erweiterung der Teilkapazität Rohwasserge- 
wihhung durch die qualitative und quantitative 
Bewirtschaftung bereits erschlossener Vor¬ 
räte als Hauptweg. 

Von den dazu notwendigen leistungsfähigen 
Bewirtschaftungsverfahren muß gefordert 
werden, 

- alle für die Trinkwasserversorgung geeignet 
ten Vorräte einzubeziehen, 

- die erschlossenen Vorräte bis zur Lei¬ 
stungsgrenze auszusöhöpfen, 

- die Maßnahmen Zur künstlichen Erweite¬ 
rung der Vorräte Optimal einzusetzen, 

- die verfügbaren Fonds, Wie Arbeitszeit, 
Elektroenergie u. a., sparsam zu verwen¬ 
den, 

- die Sicherheit der Rohwasserbereitstellung 
zu garantieren und 

- zu Sichern, daß sich die Verfahren hinsicht¬ 
lich ihres allgemeinen Aufbaus und der Nut¬ 
zerfreundlichkeit für eine umfassende Brei- 
tenanwendung eignen. 

Bei der Beurteilung der Möglichkeiten zur in¬ 
tensiven Erweiterung der Flohwasserbasis 
müssen sowohl technische als auch resSouf- 
cenbedingte Aspekte berücksichtigt werden. 
Unterirdisches Wasser stellt mit 82% des 
Rohwasseraufkommens die Hauptquelle für 
die Trinkwasserversorgung dar. Es besteht 
Einigkeit darin* daß das im Interesse der Ver¬ 
sorgung der Bevölkerung mit hochwerti¬ 
gem Trinkwasser auch künftig so bleiben soll. 
Tafel 1 zeigt eine Einschätzung der derzeiti¬ 
gen Verteilung des Röhwasseraufkommens. 
Sie verdeutlicht die Unterschiede zwischen 
den Nordbezirken der DDR und den vorwie¬ 


gend im Festgesteinsbereich liegenden Süd¬ 
bezirken, die es bei der Ausarbeitung einer 
Bewirtschaftungsstrategie zu beachten gilt. 
Des weiteren wird die Notwendigkeit unter¬ 
strichen, das Dargebot von Quellen und Tief¬ 
brunnen in die intensive Nutzung einzubezie¬ 
hen, zumal mit großen Reserven an Talsper- 
renwasSer wegen des bereits jetzt erreichten 
hohen Standes der Anwendung moderner Be¬ 
wirtschaftsverfahren nicht gerechnet werden 
kann. 

Für die Bewirtschaftung des unterirdischen 
Wassers Ist die Qualität der Betriebsführung 
von entscheidender Bedeutung. Der derzei¬ 
tige Stand ist dadurch charakterisiert, daß in 
den meisten Wasserwerken eine auf Erfahrun¬ 
gen fußende Betriebsführung vorherrscht, die 
vorwiegend auf einem ungenügenden llifor- 
mationsniveäu über die aktuelle Dargebotssi¬ 
tuation und das tatsächliche Leistungsvermö¬ 
gen der FaSsUhgeh aufbaut. Diese Wird immer 
weniger den steigenden Anforderungen einer 
intensiven Gfuhdwassernutzung und ihrer 
komplexen Verflechtung mit dem Gesamtprö- 
zeß gerecht und kann nur noch dort als aus¬ 
reichend angesehen werden, Wo ungenutzte 
Reserven vorhanden Sind. Die effektive Ge¬ 
staltung des Wassergewinnungsprozesses 
verlangt bei der Überwachung und Steuerung 
eine qualitativ höhere Stufe auf der Basis lei¬ 
stungsfähiger Informationssysteme, die von 
der Sorgfältigen Analyse von Systemzustän¬ 
den bis zur Epignose und Prognose Vört Sy- 
stemzuStänden reichen. Prozeßführüngssy- 
steme, die dieser Forderung umfassend 
genügen, werden wegen ihres hohen Aufwan¬ 
des in absehbarer Zeit auf wenige Versof- 
gungsgebiete beschränkt blelbeh und primär 
zur Steuerung der Wasserverteilung einge¬ 
führt werden. 

Durch den Übergang zur rechnergestützten 
Betriebsführung mit Hilfe von Kontroll- und 
Steuerungssystemen kann die Lücke zwi¬ 
schen den nicht ausreichenden konventionel¬ 
len Systemen und der aufwendigen Prozeß¬ 
führung geschlossen werden. Die rechnerge¬ 
stützte Betriebsführung stellt für eine große 
zahl von Wasserwerken eine günstige und 
vollkommen ausreichende Lösung dar, da die 
relativ langsam verlaufenden Prozesse im 
Grundwasserleiter Steüerschfittweiten Von 
Tagen bis Wochen zulasseh. Hinzu kommt, 
daß die benötigte Klein- und Mikrorechen¬ 
technik in den Betrieben in der Regel vorhan¬ 
den ist, wodurch kurzfristig wesentliche Ef¬ 
fekte einer Prozeßführung erreicht Werden 
können. 

Charakteristische Merkmale der rechnerge¬ 
stützten Betrieösführüng sind 


- der Aufbau eines übergeordneten Regel¬ 
kreises, in dem der Mensch in Verbindung 
mit Kontroll- und Steuerungsprogrammen 
über die Steuerung entscheidet und diese 
einleitet, 

- ein leistungsfähiges Informationssystem auf 
der Basis von Prozeßmodellen und 

- eine prozeßnahe vöräusschäuehde Steue¬ 
rung mit einem dem Echtzeitbetrieb nahe¬ 
kommenden Zeitregime. 

Auf dieser Grundlage sind Kontroll- und 
Steuerungssysteme In der Lage, den bei der 
intensiven Nutzung notwendigen Schutz des 
Dargebots vor Erschöpfung und vor Kontami¬ 
nation sowie die Sicherheit der Fassungs- 
und Förderanlagen zu garantieren. 

Die Wichtigsten EntwiCklungsetappen bei der 
Einführung von Kontroll- und Steuerungssy¬ 
stemen (K8S) charakterisiert Tafel 2. 

Es ist vorgesehen, auf der Basis 

- verbindlicher, betrieblicher Eihsatzkonzep- 
tionert, 

- der Durchsetzung des entwickelten univer¬ 
sellen Programmsystems und 

- der Schaffung von Voraussetzungen in den 
Anwenderbetrieben für das weitgehend 
selbständige Eihführen, Betreiben und Lau- 
fendhälteh der Systeme 

einen wesentlichen Fortschritt in der Breiten¬ 
anwendung moderner Bewirtschaftungsver¬ 
fahren zu erreicheh. Als Einsatzgebiet der 
KSS hat sich dabei der Bereich der Wasser¬ 
werkskapazitäten über 500 friVd herauskri¬ 
stallisiert, da dann mit 20% der Anlagen rund 
86% der Förderungen erfaßt werden. Bei den 
in einigen VEB WAB geplanten Produktlons- 
dispatchersysfemeh sihd die KSS als wichtig¬ 
stes Instrument einer effektiven Rohwasser- 
gewinnung in diese Systeme zu integrieren. 

In der Vergangenheit wurde bei der Einfüh¬ 
rung rechnergestützter Betriebsführungssy¬ 
steme vielfach hur die rechentechnische Lö¬ 
sung gesehen. Im Interesse der Breitenan¬ 
wendung und des nahtlosen Übergangs zu 
Prozeßführungssystemen sollte in Anlehnung 
an dessen Struktur von einer Gliederung der 
KSS in 

- Kontroll- und SteUerUngsmödell, 

- Kontroll- und Steuerungsprogramm, 

- Kontroll- und Steuerungstechnik und 

- Kontroll- uhd Steuerungsorgahlsation 
ausgegangen werden. Unter dem Kontroll- 
und Steuerungsmodell Ist ein komplexes Pfö- 
zeßmodeli zu verstehen. Das Kontroll- und 
Steuerungsprogramm enthält die programm¬ 
technische Realisierung des Prozeßmodells 
mit Hilfe von System- uhd Anwenderprogram¬ 
men, die Software. Von den Anwenderpro¬ 
grammen ist mit Rücksicht auf ein einheitli¬ 
ches Gesamtsystem eine modulare Struktur 
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Tafel 1 Analyse des Rohwasseraufkommens 


Bezeichng. 

DDR- 

Durch- 

schnitt 

(%) 

Locker- 

gest.- 

bereich 

(%) 

Fest- 

gest- 

bereich 

(%) 

Gberflächen- 

wasser 

18 

11 

33 

Grundwasser 

82 

89 

67 

Lpckergest.- 

bereich 

61 

89 

20 

Neubildung 

43 

72 

6 

Uferfiltrat 

14 

14 

12 

Festgest- 

bereich 

21 

- 0 

47 

Tiefbrunnen/ 

Stollen 

12 

0 

25 

Quellen 

9 

- 0 

22 


Tafel 2 Anwendung von KSS in den VEB WAB 


Bezeichnung 

IBM 

Modell/Verfahren 

WW Frankf. (0.) II 

1972 

determ. Speicherbew - 

WW Naunhof 

1976 

Modell 

reduz. Grundwass.-Lei- 

WW Eberswalde-Fi- 

1977 

termodell 

Lastverteilungssteue- 

now 

WW Erkner 

1978 

rung 

1. komplexes KS-Syst. 

Richtpegelprogramm 1978 

1. leistungsf. Überw.-Sy- 

WW Friedrichsh. 

1979 

stem 

reduz. GWLM m. Optlm. 

WW Hosterwitz 

1980 

KSP m. autom. Meß¬ 

WW Colbitz 

1982 

platz 

stoch. Speicherbe- 

KSPM (F/E-Erg.) 

1983 

wirtSch. Modell 
univ. Kontr. und Steue- 

WW VEB WAB allg. ab1984 

rungeprogr. 

Breitenanw. KSPM 


zu fordern, gekennzeichnet durch ein Sy¬ 
stemrahmenprogramm, unifizierte Daten¬ 
schnittstellen, kompatible Bausteine und ei¬ 
nen speziellen Datenspeicher. 

Hauptbestandteile der Kontroll- und Steue¬ 
rungstechnik, der Hardware, sind die Kleim 
und Mikrorechner mit ihren peripheren Gerä¬ 
ten. Die Erfahrungen der Praxis zeigen, daß 
betriebseigene Rechner Fremdrechnern we¬ 
gen ihres flexibleren Einsatzes und ihrer 
schnelleren Verfügbarkeit eindeutig überle¬ 
gen sind. Die durchgängige Ausrüstung der 
Betriebe mit geeigneter Rechentechnik ist 
deshalb eine wichtige Voraussetzung der 
Breitenanwendung. Zur Hardware zählt auch 
die Meß- und Übertragungstechnik. Die meß¬ 
technische Erfassung des Systemzustandes 
ist besonders wichtig für die Mengenmes¬ 
sung und Erfassung von Beschaffenheitsda¬ 
ten. Der Aufbau eines leistungsfähigen Meß¬ 
wesens bei gleichzeitiger Beschränkung auf 
den notwendigen Umfang muß kurzfristig er¬ 
reicht werden. 

Die Kontroll- und Steuerungsorganisation um¬ 
faßt schließlich alle organisatorischen Maß¬ 
nahmen. Ohne Aufbau einer geeigneten Or¬ 
ganisationsstruktur sind effektive Lösungen 
nicht zu erreichen. Dazu zählen neben klaren 
Leitungsentscheidungen und einem straff or¬ 
ganisierten Informationsfluß auch das Vorhan¬ 
densein eines qualifizierten Kaderbestandes. 
Die Betriebe mit einem fortgeschrittenen 
Stand bei der rechnergestützten Grundwas¬ 
serbewirtschaftung verfügen über minde¬ 
stens zwei Fachkader, die zum großen Teil 
Sine Spezialausbildung im Rahmen des post¬ 
gradualen Studiums Grundwasser erworben 
haben. 
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Im Grad der Steuerung weisen die bisher rea¬ 
lisierten Kontroll- und Steuerungssysteme 
eine große Variationsbreite auf, die von der in¬ 
direkten Steuerung auf der Basis leistungsfä¬ 
higer Überwachungsprogramme bis zur direk¬ 
ten, rechnerinternen Steuerung im On-line- 
Betrieb reichen. Entscheidend ist eine dem 
Problem adäquate Auswahl der Steuerungs¬ 
variante. Bei den Überwachungssystemen hat 
sich das im VEB WAB Frankfurt (Oder) ent¬ 
wickelte KSS HYD seit Jahren bewährt. Von 
den einfachen Steuerstrategien sind in der 
Praxis Soll-Ist-Steuerungen mit Entnahme- 
Strategien und Speichersteuerungen, die auf 
deterministischen bzw. stochastischen Bi¬ 
lanzmodellen aufbauen, erfolgreich genutzt 
worden. Bei den Speichersteuerungen konnte 
dabei der umfangreiche methodische Erfah¬ 
rungsschatz aus der Oberflächenwasserbe¬ 
wirtschaftung analog genutzt werden, wie die 
Speicherbewirtschaftungsprogramme der 
Wasserwerke Frankfurt (Oder) II und Colbitz 
beweisen. Leistungsfähige Kontroll- und 
Steuerungsprogramme setzen neben nutzer¬ 
freundlichen INPUT/OUTPUT-Blöcken geeig¬ 
nete Bausteine für die Bearbeitung von Füh¬ 
rungsgrößen, die Generierung von Versor¬ 
gungsvarlanten, die Simulation und die Ana¬ 
lyse von Systemzuständen voraus. Erfolg¬ 
reiche Vertreter dieser Gruppe sind das KSS 
Erkner und das KSS Hosterwitz. 

Bei der Ausarbeitung von Steueranwei¬ 
sungen erwies sich die rechnerinterne Bear¬ 
beitung als effektiv und nutzerfreundlich. Da¬ 
neben ist eine externe Bearbeitung im Dialog 
sinnvoll, wenn ein schneller Dialog mit einem 
Rechner vor Ort garantiert werden kann. Die 
zukünftige Entwicklung tendiert In Richtung 
Ausarbeitung optimaler Steuerungsempfeh¬ 
lungen. Diese setzen die Bearbeitung von Va¬ 
rianten auf der Grundlage einer eindeutig defi¬ 
nierten Versorgungsstrategie und eines Güte¬ 
kriteriums voraus. Geeignet sind neben Ver¬ 
fahren zur direkten Optimierung, wie dem 
Simplex-Verfahren, besonders Suchverfah¬ 
ren, wie das für das KSP Erkner erstmals an¬ 
gewandte Verfahren geordneter Varianten 
und das Jacob-Verfahren. 
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Informationen 


Erprobung von Chlordosieranlagen 
Typ ADVANCE 

In den Wesseraufbereitungsanlagen der DDR 
werden vorzugsweise Chlordosieranlagen 
des VEB ORBITAPLAST zur Desinfektion ein¬ 
gesetzt. Hierzu gehören Kleindosiergeräte für 
Natriumhypochloritlauge und die Chlorwas¬ 
serapparate Typ 42 und Typ 65, Die Parame¬ 
ter stehen auch bei den neueren Geräten hin¬ 
ter dem Welthöchststand zurück. Nach einem 
Maßnahmeplan des MfUW vom 1. November 
1983 wird zielstrebig an der Überwindung die¬ 
ses Zustandes gearbeitet. 

Im Rahmen der Zusammenarbeit zwischen VI- 
ZITERV Budapest und VEB PROWA Halle er¬ 
fuhren wir, daß der ungarische Wasserwirt¬ 
schaftsbetrieb DMRV Väc moderne Chlorgas¬ 
dosieranlagen in Lizenz herstellt und u. a. in 
RGW-Länder liefert. 1983 wurden drei ver¬ 
schiedene Geräte Importiert und als Refe¬ 
renzanlagen in den WW Merseburg-Werder, 
Wlttenberg-West und Halle-Beesen erprobt. 
Die Tests sind sehr zufriedenstellend verlau¬ 
fen. Entsprechend dem genannten Maßnah¬ 
meplan wird eine bestimmte Anzahl weiterer 
Anlagen dieses Typs in Wasserwerken der 
DDR zum Einsatz kommen. 

Bei den ADVANCE-Anlagen erzeugt ein vom 
zu chlorenden Wasser betriebener Injektor ei¬ 
nen Unterdrück, der über eine Vakuumleitung 
an den direkt am Chlorspeicher (Flasche oder 
Faß) angebrachten Regler weitergegeben 
und dadurch der Chlorzufluß freigegeben 
wird. Das Chlorgas strömt mit Unterdrück zur 
Dosierstelle (Injektor) und wird dort dem 
Wasser zugemischt, Bel evtl. Undichtigkeiten 
im gesamten Bereich zwischen Regler und In¬ 
jektor strömt kein Chlor aus, sondern Luft 
wird durch das Leck angesaugt. Dadurch 
bricht der Unterdrück zusammen, und der 
Chloraustritt aus der Flasche wird gestoppt. 

Der Betrieb der Anlagen verlief während der 
gesamten Erprobungszeit störungsfrei. Die 
vom Hersteller angegebenen Daten hinsicht¬ 
lich gleichmäßiger Dosiermenge, Dosierge¬ 
nauigkeit und Zuverlässigkeit wurden bestä¬ 
tigt. Der durchgeführte technisch-ökonomi¬ 
sche Vergleich ergab höhere Geräte- und 
Montagekosten, aber Einsparungen ai\ Bau- 
und Selbstkosten und eine hohe Sicherheit. 

Wingrich 

(Der vollständige Bericht kann bei der Redak¬ 
tion angefordert werden.) 




Zur Bewirtschaftung 
des Grundwasserspeichers 
Letzlinger Heide 

Dipl.-Ing. Klaus TIEMER; Dipl.-Ing. Karl-Heinz KAATZ 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft und dem VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung Magdeburg 


Über die effektive Nutzung des unterirdischen Speichers im Südteil 
der Letzlinger Heide, in dem das Einzugsgebiet des Wasserwerkes 
Colbitz liegt, sind 1980/81 F/E-Arbeiten vom Institut für Wasserwirt¬ 
schaft zusammen mit dem VEB Hydrogeologie und der Technischen 
Universität Dresden sowie dem VEB Wasserversorgung und Abwas¬ 
serbehandlung Magdeburg durchgeführt worden. Das Hauptziel dieser 
Arbeiten bestand jn der Entwicklung eines Langfristbewirtschaftungs¬ 
modells (LBM) für den Prozeß der Grundwasserbewirtschaftung, das 
eine statistisch fundierte Bewertung prognostischer Ausbauvarianten 
des Wasserwerkes Colbitz ermöglicht. Über die wesentlichen Ergeb¬ 
nisse dieser Arbeiten wurde in „Wasserwirtschaft-Wassertechnik“ 32 
(1982) 9 berichtet. 

Obwohl in der Letzlinger Heide außerordentlich günstige hydrogeologi- 
sche Verhältnisse gegeben sind, ist der entscheidende Unterschied 
zwischen der Bewirtschaftung einer Talsperre und der eines Grund¬ 
wasserspeichers, der im „offenen“ Charakter der Grundwasserspei¬ 
cherung und auf der Retentionswirkung des Grundwasserleiters 
liegt, zu beachten. Die Speicherwirkung des unterirdischen Speichers 
ist somit zeitlich begrenzt. Eine künstliche Grundwasseranreicherung 
„auf Vorrat“ ist also nur über eine bestimmte Zeit wirksam. 

Diesem Charakter des unterirdischen Speicherprozesses wurde durch 
Ableitung eines dynamischen Speichermodells Rechnung getragen. 
Den dafür geeigneten Modellansatz lieferten systematische Varianten¬ 
rechnungen mit dem im Rahmen der hydrogeologischen Erkundungs¬ 
arbeiten entwickelten HOREGO-Modell. Damit wurde der methodische 
Anschluß zu der aus der Oberflächenwasserbewirtschaftung vertrau¬ 
ten LBM-Technik hergestellt, deren Instrumentarien im weiteren kon¬ 
sequent genutzt wurden. 

Die in der genannten Veröffentlichung vorgestellte Modellversion war 
auf die Zeitreihe 1981 bis 2010 fixiert. Zwischenzeitlich wurden weitere 
Möglichkeiten der Programmanwendung getestet, die eine differen¬ 
zierte statistische Bewertung der Speicherbewirtschaftung bei den un¬ 
terschiedlichsten Steuerstrategien gestatten. 

Mit dem Übergang zur Prozessführung im Wasserwerk Colbitz, siehe 
„Wasserwirtschaft-Wassertechnik“ 32 (1982) 10, ergeben sich neue 
Anforderungen an die Modellierung der Grundwasserbewirtschaftung. 
Die dabei auftretenden Fragen sind über den konkreten Anwendungs¬ 
fall hinaus von Interesse, weil sie für die Zusammenführung von zwei 
oder mehreren Modellebenen mit unterschiedlichen Zeitmaßstäben ty¬ 
pisch sind. Solche Fragen treten bei der Modellierung komplexer Ent¬ 
scheidungsprobleme in vielfältiger Form auf. 

In dem für die Prozeßführung benötigten Modellsystem steht das vor¬ 
her betrachtete Langfristbewirtschaftungsmodell auf der obersten 
Ebene der Modellhierarchie. Die vom LBM ausgegebenen Monats¬ 
werte der Infiltration liefern Zielgrößen für die aktuelle Steuerung, die 
zunächst in Form von wöchentlichen Fahrbefehlen vorgesehen ist. 

Ein wesentliches Ziel der Prozeßführung des Teilprozesses „Oberflä¬ 
chenwasser-Überleitung zur Grundwasseranreicherung“ besteht 
darin, die bei der Wasserförderung anfallenden Energiekosten zu mini¬ 
mieren. Diese betragen etwa 11000 M/Mill. m 3 . Die konsequente Nut¬ 
zung tarifgünstiger Förderzeiten und das Vermeiden überhöhter Infil¬ 
trationsmengen lassen daher einen erheblichen ökonomischen Nutzen 
der Steuerung erwarten. 


Prognose der Fördermengen 
bei in Wechselwirkung 
stehenden Wasserfassungen 

Pavel PENTSCHEV 

Beitrag aus dem Bergbau-geologischen Forschungsinstitut, VR Bulgarien 


In der VR Bulgarien gewinnt die Nutzung der Rechentechnik bei der 
Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen zunehmend an Bedeu¬ 
tung. Der Beitrag erläutert die in der Praxis häufig zu lösende Aufgabe, 
die Fördermengen von sich gegenseitig beeinflussenden Brunnen und 
Brunnengruppen bei vorgegebenen dynamischen Absenkzielen zu er¬ 
mitteln. 

Derartige Probleme ergeben sich u. a. 

- beim Entwurf von Fassungsanlagen, besonders wenn der Einsatz 
von Heber- bzw. Horizontalpumpenanlagen ökonomisch sinnvoll er¬ 
scheint, 

- bei der Ausarbeitung geeigneter Entnahmestrategien im Zusam¬ 
menhang mit geologisch bedingten Beschränkungen des Absen¬ 
kungsniveaus, 

- bei der Bewirtschaftung von Fassungsanlagen, wenn es optimale 
Betriebsbedingungen und die aktuell verfügbare Entnahmekapazität 
zu ermitteln gilt. 

Der Aufwand bei der Prognose der unbekannten Fördermengen hängt 
vor allem von der Anzahl der sich beeinflussenden Brunnen ab. Des¬ 
halb wurden in der Vergangenheit bei mehr als 4 bis 5 Brunnen oft Nä¬ 
herungsverfahren eingesetzt. 

Durch Anwendung der EDV läßt sich der Aufwand bei gleichzeitiger 
Verbesserung der Qualität der Ergebnisse wesentlich senken. Nach¬ 
stehend wird über ein für-diese spezielle Aufgabe entwickeltes Re¬ 
chenprogramm berichtet. 

Das grundlegende mathematische Modell basiert auf den analytischen 
Lösungen von Theis und Hantusch. Der theoretische Ansatz geht von 
einem unbegrenzten Grundwasserleiter mit n Brunnen aus, die gleich¬ 
zeitig oder nacheinander mit konstanten Fördermengen in Betrieb ge¬ 
hen und zugleich die vorgegebenen Absenkziele erreichen. 

Der Ansatz führt zu einem linearen Gleichungssystem mit folgendem 
allgemeinem Aufbau 



aus dem die gesuchten Fördermengen der Brunnen ermittelt werden 
können. Für die Koeffizienten A- {{ werden nach Theis bzw. Hantusch 
eingesetzt: 

Aj = ^Th (rfj/(4a(f - fj))/47t T) 

Aij = W H (/£ / (4a(f - f-)), r u / B) / (4w 7 1 ). 

Das Lösungsverfahren wurde für die Fälle einschichtiger Grundwas¬ 
serleiter mit gespannten oder ungespannten instationären Strömungs¬ 
verhältnissen und mehrschichtiger Grundwasserleiter mit gespannten 
Strömungsverhältnissen bei Berücksichtigung einfacher Speisungsbe¬ 
dingungen entwickelt. Bei den Randbedingungen wird durch Nutzung 
der Prinzipien von Spiegelung und Superposition eine Erweiterung von 
unendlich auf einfache Randbedingungen analog dem WAPRO 1.42 er¬ 
reicht. Des weiteren können komplizierte Randbedingungen 1. Art aus¬ 
reichend genau mit einer fiktiven Brunnenreihe längs dieser Kontur er¬ 
reicht werden. 

Das auf der Grundlage der genannten Ansätze entwickelte Rechen¬ 
programm DEWITM ist für mittelgroße Rechner konzipiert worden. Es 
besteht aus einem Hauptprogramm und sieben Unterprogrammen. Als 
Programmiersprache wurde FORTRAN verwendet. Es können maximal 
100 Brunnen berücksichtigt werden. Mit umfangreichen Tests wurde 
besonders der Fall des ungespannten einschichtigen Grundwasserlei¬ 
ters analysiert. In einem Anwendungsbeispiel wird nachgewiesen, daß 
der maximale Prognosefehler bei 7 % liegt. Das Verfahren wird in der 
Projektierungspraxis Bulgariens wegen der einfachen Erarbeitung von 
Varianten zur Optimierung von Wasserfassungsanlagen eingesetzt. 
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Die Entwicklung von Technologie und Technik 
zur Wasserverlustanalyse 


Ing. Helmut ERNST; Dipl.-Ing. Walter RABE 
Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik 


Die Anstrengungen, Bevölkerung und Indu¬ 
strie bei steigenden Ansprüchen ausreichend 
mit Wasser zu versorgen, müssen von Maß¬ 
nahmen zur Erkennung und Steuerung der 
dabei auftretenden Leitungsverluste begleitet 
werden. Zur Reduzierung der Verluste wird 
ein System technisch-organisatorischer Maß¬ 
nahmen benötigt. Über präzisierte Bilanzen 
zwischen Aufkommen und Verbrauch bzw. 
Verlust mit Hilfe von Messungen und durch 
anschließende punktgenaue Ortung bisher 
nicht erkennbarer Leckstellen oder sonstiger 
Wasserverlustursachen ist die rangtreue In¬ 
standsetzung zu gewährleisten. Im For¬ 
schungszentrum Wassertechnik ist die Be¬ 
reitstellung von mdbilen Meßeinrichtungen 
und verbesserten Ortungsgeräten seit 1982 
Gegenstand der F/E-Arbeit. 

Wasserverlustmeßeinrichtung 

Die Wasserverlustanalyse (WVA) mittels Was¬ 
serverlustmeßeinrichtung (WVM) geht von 
der Notwendigkeit aus, in Teilen der Wasser¬ 
versorgungsnetze exakteren Aufschluß über 
die Größenverhältnisse der Wasserverluste zu 
gewinnen. Ein abgetrennter Meßbezirk von 
100 bis 3000 m Leitungslänge wird über Hy¬ 
dranten und Schlauchleitung mit eingebunde¬ 
ner WVM gespeist. Volumenstrom und Druck¬ 
verlauf der Einspeisung werden kontinuierlich 
gemessen und registriert. Aus dem Verlauf 
der Ganglinien kann auf Verlustmengen ge¬ 
schlossen werden. 

Einsatzbedingungen 

Wichtigste Voraussetzung für diese Bezirks¬ 
messungen sind funktionstüchtige Absperror¬ 
gane. Weiter müssen für einen schwerpunkt¬ 
orientierten Einsatz der Analysen Gesamtbilan¬ 
zen oder mindestens Betriebserfahrungen 
vorliegen, aus denen sich Hinweise auf unge¬ 
klärte Verlustmengen ergeben; anderenfalls 
führen die Messungen nur sporadisch zu Er¬ 
folgen. Von nicht geringer Bedeutung ist auch 
die Anzeigegenauigkeit der Wasserzähler der 
Abnehmer. Alle bekannten Schäden an Lei¬ 
tungen, Absperrorganen, Abnahmeeinrich¬ 
tungen und örtlichen Zählern sind vor Beginn 
der Messungen zu beheben. Grundsätzlich 
gilt: Je gründlicher die Messungen vorberei¬ 
tet werden, desto eindeutiger sind die Ergeb¬ 
nisse für die WVA. 

Geräteaufbau 

Die WVM ist auf einer Palette bzw. einem Sitz¬ 
pult installiert, die in Klein-LKW eingesetzt 
werden. Der Rohrleitungsteil mit Meßeinrich¬ 
tungen ist auf der Leitungspalette befestigt 
und besteht im wesentlichen aus folgenden 
Bauteilen: 
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Rohrleitungssystem 3" bzw. 2 1 / 4", Kreisel¬ 
pumpe, Entlüftungsventil, Kugelabsperrhahn, 
B-Schlauchanschlüsse, Spezial- Woltmann- 
zähler, Druckmeßumformer, Kontrollmanome- 
ter, Kontrollzähler, Filter. 

Der E- und MSR-Teil ist auf einem Sitzpult mit 
Aufsatz und zugehörigem Stuhl montiert und 
gliedert sich in 

- Elektroversorgung aus Fremdeinspeisung 

- F/I-Wandlung 

- Meßwerterfassung. 

Kernstück der WVM ist der Spezial- Woltmann- 
zähler in Verbindung mit dem F/I-Wandler. An 
die Messung der Durchflußmengen werden 
folgende Anforderungen gestellt: 
Fernübertragung der Meßwerte über den 
Wandler auf das Registriergerät, Anlaufwert 
0,12 m 3 /h, begründet" mit der Notwendigkeit, 
Minimal- und Nulldurchflüsse zu erfassen, 
Obergrenze 60 m 3 /h, um auch größere Meß¬ 
bezirke und Tagmessungen einbeziehen zu 
können. Da Wasserzähler mit Fernübertra¬ 
gung und mit derart erweitertem Meßbereich 
nicht zur Verfügung standen, wurde im For¬ 
schungszentrum Wassertechnik ein Spezial- 
Woltmannzäh\er entwickelt. Anstelle des 
Zählwerks wurden im Naßraum des Spezial- 
Woltmannzä hlers eine Kontaktscheibe und 
ein Geber installiert. 

Wasserverlustanalyse 

Der Einsatz der WVM soll grundsätzlich tags¬ 
über erfolgen und die durchgängige Versor¬ 


gungssicherheit weitgehend gewährleisten. 
Nachtmessungen und Absperrungen von Ab¬ 
nehmern werden auf Ausnahmefälle be¬ 
schränkt. Als Nullverbrauchsmethode hat die 
WVA uneingeschränkte Gültigkeit, denn aus 
Nulldurchfluß folgen Nullverbrauch und Null¬ 
verlust. Diese Eindeutigkeit ist nur in klei¬ 
neren Meßbezirken und in den Nachtstunden 
über längere Zeiträume zu erwarten. Bei Ta¬ 
gesmessungen und mit zunehmender Meßbe¬ 
zirksgröße nehmen Häufigkeit und Dauer sol¬ 
cher Null- oder Minimaldurchflüsse bis auf 
wenige Sekunden ab - je nach Einwohner- 
dichte und Verbrauchergewohnheit. Zweck¬ 
mäßig sind Übersichtsmessungen größerer 
Meßbezirke in den Nachtstunden, die dann 
unter günstigen Umständen weitere Detail¬ 
messungen erübrigen, falls geringe Durch¬ 
flüsse registriert werden. Mit dem Verfahren 
werden Orientierungswerte für die Einschät¬ 
zung meßbezirkstypischer Basiswerte gege¬ 
ben. Diese sind abhängig von der Netzlänge 
und berücksichtigen mit akustischen Or¬ 
tungsverfahren nicht auffindbare Undichtig¬ 
keiten an Rohrverbindungen und Armaturen 
(1801/h km) sowie ein Leck unterhalb der 
akustischen Ortbarkeitsgrenze (2401/h km). 
Eine zweite Komponente ist abhängig von der 
Zahl der Einwohner und deren Verbrauchsge¬ 
wohnheiten sowie von der Tageszeit. Bei 
Messungen zwischen 7 und 16 Uhr sind das 
5 l/E • h, zwischen 23 und 5 Uhr 1 l/E • h. 

Auch Großabnehmer sind in den Basiswert 
einzubeziehen. Liegen die registrierten 

m: ' - ~ ui 






Durchflußmengen mindestens zeitweise unter 
dem Basiswert, können größere Leckstellen 
ausgeschlossen werden. Bei ständig größe¬ 
ren Durchflußmengen muß mit Leckstellen 
gerechnet werden. Der Gesamtverlust im 
Meßbezirk liegt dann in der Größenordnung, 
die sich aus den gemessenen Minimalwerten 
nach Abzug des Basiswertes ergibt. Die an¬ 
schließend erforderliche Leckortung kann nur 
dann problematisch bzw. unmöglich sein, 
wenn es sich um mehrere Einzellecka mit Ver¬ 
lustmengen von <0,24m 3 /h - der Unter¬ 
grenze akustischer Ortbarkeit - handelt. 
Reicht die Genauigkeit der Auswertung be¬ 
züglich der eingeschätzten Verlustmenge aus 
der Sicht der Betreiber nicht aus, müssen die 
Messungen zu meinem Zeitpunkt geringeren 
Verbrauchs oder bei Nullverbrauch, d. h. 
durch Schließen aller Anschlußleitungen, 
schrittweise wiederholt werden. 

Beispiel 

Die Versuche mit dem ersten Versuchsaufbau 
der WVM im VEB WAB Gera sollen an der 
Analyse im Versorgungsgebiet Hohenleuben 
dargestellt werden, Länge der überprüften 
Rohrleitungen: 19,8 km, Die Messungen er¬ 
folgten von zwei Standorten aus in insgesamt 
acht Meßbezirken mit folgenden Ergebnis¬ 
sen: 

1, Feststellung eines defekten Großwasser¬ 
zählers 

2, Feststellung von zwei verlustbehafteten 
Rohrsträngen 

3, Nullverbräuche (< 600 l/h - Anlaufgrenze 
Meßeinrichtung) Im überwiegenden Teil des 
Rohrnetzes. 

Bezogen auf die Bruttoförderung 1983 
(durchschnittliche Monatsförderung) ergibt 
die Analyse der Verluste folgendes Bild: 
Verluste 1983 im Versorgungsgebiet =* 29,1 % 
(Bruttoproduktion abzüglich gemessener Ab¬ 
nahmen) 

Analyse im März 1984 bezogen auf die durch¬ 
schnittliche Monatsbruttoförderung 1983: 

- defekter Großwasserzähler 15,5% 

- ausgewiesene Rohrnetzverluste 6,3% 

- somit Zählerverlust und sonstige Verluste 
7,3 %. 

Bezogen auf die Einzelstränge wurde folgen¬ 
des Ergebnis ermittelt: 

- Reichenfelder Straße: Meßwert 0,5 m 3 /h auf 

1,543 km (auf einen km bezogener 

Wert = 0,32 m 3 /h ■ km) 

-Aumaer Straße: Meßwert 1,2m 3 /h auf 
0,325 km (auf einen km bezogener 

Wert = 3,69 m 3 /h• km). Nach umfangreicher 
Suche wurde eine defekte PE-Kupplung ge¬ 
ortet, 

Die weitere Arbeit mit dem ersten Versuchs¬ 
aufbau im VEB WAB Gera im ersten Halbjahr 
1984 lieferte erfolgversprechende Ergeb¬ 
nisse, Die Kleinserie der WVM wird 1985 im 
VEB WAB Berlin produziert. 

Leckortung 

Die WVA gestattet die mengenbezogene Ein¬ 
stufung der Leckstellen zur Gewährleistung 
rangtreuer Instandsetzung und die Vorortung 
für die anschließende Lokalisierung der Was¬ 
serverlustursachen. Die nachfolgende exakte 
Punktortung von Lecks oder sonstigen 
Schadstellen ist eine weitere Voraussetzung 
für die effektive Instandhaltung der erdverleg¬ 
ten Wasserversorgungsnetze. 




Bücher 


Schwlmmbadhygiene 

Theus, P.-M.; Gunkel, K,; Scharf, R. 

VEB Verl. Volk und Gesundheit Berlin 1983, 
213 S., 61 Abb., 23 Tab. 


Das gut ausgestattete Buch behandelt in 
zwölf Kapiteln die gesundheitliche Bedeutung 
des Badens und Schwimmens, hygienische 
Anforderungen und Verunreinigungsmöglich¬ 
keiten, Maßnahmen zur Einhaltung der hygie¬ 
nisch geforderten Wasserqualität, der Über¬ 
wachung, Desinfektion, des Arbeits- und Ge¬ 
sundheitsschutzes, die Eigenschaften und 
Zusammensetzung des Wassers, die Voraus¬ 
setzungen für die Schaffung künstlicher Ba¬ 
deseen u.a.m. Die Kapitel zur Limnologie und 
Bewirtschaftung natürlicher Badegewässer 
sowie zur Gestaltung von Tagabaurestseen 
zu Erholungsgewässern sind auch für den 
Mitarbeiter der Staatlichen Gewässeraufsicht 
wertvoll. Zur Wasseraufbereitung, Desinfek¬ 
tion, Wartung und Kontrolle wird eine Fülle 
praktischer Erfahrungen mitgeteilt. Die drei 
Autoren haben als kompetente Kenner der 
Problematik wasserwirtschaftliche Belange 
adäquat berücksichtigt. Das Buch sollte auch 
in wasserwirtschaftlichen Einrichtungen ge¬ 
nutztwerden. Klapper 


Abwassertechnologie - 
Entstehung, Ableitung, 

Behandlung, Analytik der Abwässer 

Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg - New 
York, Tokio 1984 


Ziel dieses Buches Ist, unter Berücksichti¬ 
gung des derzeitigen Wissensstandes einen 
Überblick über die Probleme der Abwasser¬ 
ableitung und -behandlung zu geben und da¬ 
mit ein Nachschlagewerk für Studenten, Prak¬ 
tiker, Projektanten zu schaffen. Der Inhalt des 
umfangreichen Werkes (1143 Seiten) wurde 
deshalb in folgende Schwerpunkte geglie¬ 
dert: 

• Abwasserarten und -mengen; Abwasser¬ 
ableitung; Vorschriften für die Beseitigung 
von Abwässern und Schlämmen 

• Abwasserbehandlung; Untersuchung und 
Beurteilung von Abwässern und Schläm¬ 
men. 

Sehr detailliert wird auf Mengen und Inhalt¬ 
stoffe von Abwässern aus Gewerbe- und Indu¬ 
striebetrieben sowie entsprechende Abwas¬ 
serbehandlungsanlagen eingegangen. Das 
Kapitel „Abwasserableitung“ enthält Empfeh¬ 


lungen für eine fachgerechte Planung und 
Realisierung der Entwässerungssysteme. 
Speziell für die Arbeit in Ländern mit tropi¬ 
schem Klima werden jedoch Hinweise zur 
Problematik „Biogene Korrosion“ vermißt. 
Schwerpunkt des Buches stellt das Kapitel 
„Abwasser- und Schlammbehandlung“ dar. 
Die gegenwärtig bekannten Verfahren zur me¬ 
chanischen, chemischen, biologischen und 
weitergehenden Abwasser- sowie Schlamm¬ 
behandlung werden erläutert, Mit den am 
Ende des Buches aufgeführten Methoden zur 
Untersuchung und Beurteilung von Abwäs¬ 
sern wird dem Leser eine gute Übersicht ver¬ 
mittelt und die gezielte Auswahl von Verfah¬ 
ren der Abwasseranalytik erleichtert. 


Uncertalnty and Forecaating 
of Watar Quality 

Beck, M, B.; G. v. Strafen (Hr$g.) 

Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg - 
New York-Tokio, 1983, 386 S., 143 Abb. 


Die in den letzten Jahren in verstärktem Maße 
zur Wasserbewirtschaftung eingesetzten ma¬ 
thematischen Modelle und die simulierten Be¬ 
wirtschaftsvarianten haben auf dem Gebiet 
de'r Wassergüte wesentliche Verhaltenswei¬ 
sen von Gewässerökosystemen erkennen las¬ 
sen, jedoch wurden und werden erfolgreiche 
Varianten durch Verwendung realer, aber 
meist mit großen Unsicherheiten behafteten 
Qütedaten in ihrer Gültigkeit eingeschränkt. 
Dabei ist eine Reduzierung der Vorhersage¬ 
genauigkeit der Modelle festzustellen. 

Hiervon ausgehend fand 1979 im Internationa¬ 
len Institut für Angewandte Systemanalyse 
(NASA) eine Konferenz statt, deren Beiträge 
und wesentliche Ergebnisse im vorliegenden 
Buch präsentiert werden. Umweltsysteme 
werden systemtheoretisch zwischen elektri¬ 
schen Netzwerken und Sozialsystemen einge¬ 
ordnet, wobei die Vorhersagemöglichkeit 
ökologischer Systeme, insbesondere der 
Wassergüte, begrenzt ist. Die Absicht der 
Herausgeber, praktisch anwendbare Metho¬ 
den zur Identifikation (Kalibrierung) von Was¬ 
sergütemodellen mit unsicheren, experimen¬ 
tellen Daten sowie Methoden zur Analyse des 
Vorhersagefehlers zu propagieren, ist zu be¬ 
grüßen. Die Beiträge sind den Problemen der 
Identifikation, Beziehungen zwischen Identifi¬ 
kation und Vorhersage sowie Wechselwirkun¬ 
gen zwischen Fallstudien und methodologi¬ 
schen Entwicklungen zugeordnet, Das Niveau 
der Beiträge Ist teilweise sehr hoch und erfor¬ 
dert umfangreiche Modellierungskenntnisse. 
Bemerkenswert ist, daß neben den gegenwär¬ 
tig vorhandenen Techniken auch zu erwar¬ 
tende Modellierungsprobleme, die durch den 
Einsatz von Monitorstationen und die so ent¬ 
stehenden umfangreichen Datensammlungen 
und deren Nutzung auftreten, angesprochen 
werden. Die mit zahlreichen Beispielen illu¬ 
strierten theoretischen Ausführungen bieten 
eine Fülle von Informationen. Das Buch kann 
jedem auf dem Gebiet der Wassergütemodel¬ 
lierung und -bewirtschaftung arbeitenden 
Spezialisten empfohlen werden. Gnauck 
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Informationen 


Ausgewählte Diplomarbeiten 
des Bereiches Wasserbau und 
Technische Hydromechanik der 
TU Dresden, Sektion Wasserwesen 

Im Herbstsemester 1983/84 wurden von den 
Studenten des Immatrikulationsjahrganges 
1979 die Diplomarbeiten angefertigt. In der 
folgenden Zusammenstellung soll der Inhalt¬ 
einiger Arbeiten in Kurzform wiedergegeben 
werden. Es besteht die Möglichkeit, diese Ar¬ 
beiten einzusehen und bei Bedarf über einen 
Nachnutzungsvertrag zu erwerben. 

Berger, Jürgen 
Wasserkraftnutzung 

52 S„ 55 Abb., 49 Tab., 53 Lit. 

Nach einer Übersicht über die Elektroener¬ 
gieerzeugung der Welt und den Anteil der 
Wasserkraft werden die größten Stauanlagen 
der Welt vorgestellt, wobei besonders auf die 
Nennleistung vorhandener Wasserkraftanla¬ 
gen eingegangen wird. Der Schwerpunkt der 
Arbeit liegt auf der Elektroenergieerzeugung 
in Kleinwasserkraftwerken. Es wird dargelegt, 
warum Kleinwasserkraftwerke wieder an Be¬ 
deutung gewinnen, wie die Wirtschaftlichkeit 
der Anlagen erreicht wird und wie sich einige 
Länder besonders intensiv mit dieser Art der 
Energieerzeugung befassen. Auf die Verhält¬ 
nisse in der DDR wird besonders eingegan¬ 
gen. Ein Überblick über das Angebotspro¬ 
gramm für Kleinwasserkraftturbinen rundet 
die Arbeit ab. 

Engelmann, Bernd 

Untersuchungen zum Kavitationsbeginn und 
zur Kavitationsintensität an einem 
Kavitationsversuchsstand sowie 
Vorausberechnungen der 
Kavitationserosion bei verschiedenen 
Armaturenwerkstoffen 

87 S„ 37 Abb., 9 Tab., 28 Lit. 

In der Arbeit werden Ergebnisse von Untersu¬ 
chungen im Kavitationsprüfgerät des Hubert- 
Engels-Laboratoriums vorgelegt. Aussagen 
zur Anströmgeschwindigkeit, zu den Druck- 
verhältnissen und der Kavitationskennzahl in 
Abhängigkeit vom Ort der Störstelle, vom 
Störkörper und von der Drehzahl werden ge¬ 
macht. Durch Temperaturmessungen bei Ein¬ 
haltung bestimmter Fließparameter konnte 
nachgewiesen werden, daß beim Auftreten 
von Kavitation Strömungsenergie in Wärme¬ 
energie umgewandelt wird. Thermodynamische 
Betrachtungen führten zur Bestimmung der 
Kavitationsblaspnzahl im Versuchsgerät, und 
daraus konnte die Keimkonzentration des Lei¬ 


tungswassers abgeleitete werden. Aufgenom¬ 
mene Schwingbeschleunigungen lieferten 
auch für das Versuchsgerät nach dem Prinzip 
der rotierenden Scheibe eine Abhängigkeit 
von der Kavitationskennzahl. Damit ist es 
möglich, aus einfachen Körperschallmessun¬ 
gen auf den Kavitationszustand zu schließen. 
Der Algorithmus zur Kavitationserosionsbe¬ 
rechnung nach Ritschel wurde für den Klein¬ 
rechner K1002 programmiert, verschiedene 
Berechnungen und vergleichende Betrach¬ 
tungen zu Versuchsergebnissen wurden 
durchgeführt. 


Fischer, Andreas 

Die Geschiebemessung 

unter Berücksichtigung von Flüssen 

tropischer Gebiete 

62 S„ 33 Abb., 1 Tab., 99 Lit. 

In einer Literaturstudie werden der gegenwär¬ 
tige Entwicklungsstand und einige Tendenzen 
zur Messung der Geschiebebewegung analy¬ 
siert. Die Geräte und Methoden zur qualitati¬ 
ven und quantitativen Erfassung des Geschie¬ 
betriebes, die Auswertung der Meßergeb¬ 
nisse und einige Betrachtungen zur Feststoff¬ 
messung in Flüssen tropischer Gebiete sind 
die Hauptthemen. Meßgeräte und Methoden, 
die unter allen Naturbedingungen für alle Ge¬ 
schiebekorngrößen mit dem gleichen Wir¬ 
kungsgrad verwendet werden können, gibt es 
nicht. Traditionelle Geschiebemeßmethoden 
werden mit den Vorteilen moderner Technik 
verbunden. In tropischen Ländern werden vor 
allem Schwebstoffmessungen ausgeführt. 
Der Geschiebeanfall wird gelegentlich durch 
die Jahresfeststofffrachten erfaßt. 


Hagel, Frank 

Wasserstrahldichtung für Schiffshebewerk 

67 S„ 32 Abb., 1 Tab. 

Zu Fragen der Dichtung am Schiffshebewerk 
wurden im Labor Modelle entworfen, gebaut 
und getestet. Die von Pikart vorgeschlagene 
Vorzugsvariante einer Rollendichtung mit 
Strahldichtung in einer stumpfen Ecke wurde 
am Versuchsstand „Wasserstrahldichtung“ 
am Eckmodell getestet und ausgewertet. Für 
einen Experimentalbau wurde eine vollstän-' 
dige Wasserstrahldichtung konstruiert, eine 
hydromechanische Berechnung durchgeführt 
und der Leistungsbedarf ermittelt. 


Hollstein, Thomas 

Tiefschütze als Absperr- und 
Regulierorgane an Talsperren 

80 S., 37 Abb., 3 Tab., 6 Anl. 

Der erste Teil der Arbeit gibt einen Überblick 
über Arten der in Talsperren verwendeten 
Tiefschütze. Im zweiten Teil werden die Ursa¬ 
chen für die Funktionsuntüchtigkeit eines 
Rollkeilschützes im Grundablaß einer Tal¬ 
sperre untersucht. Zu hohe Reibungskräfte 
bei der Bewegung des Schützes sind die 
Hauptursache. Als Vorzugsvariante für eine 
Rekonstruktion wird eine drucksteife Ausbil¬ 
dung des Schützgestänges in Verbindung mit 
dem Ersatz der Nadellager in den Rollen 
durch Gleitlager mit Lagerschalen aus Rotguß 
vorgeschlagen. 


Klein, Dieter 

Konstruktive Varianten und technologische 
Vorschläge zur Rekonstruktion der alten 
Ostmole Warnemünde 

120 S„ 4 Abb., 22 Tab., 50 Lit. 

Zur Rekonstruktion der alten Ostmole Warne¬ 
münde wird wegen der beengten Verhältnisse 
im Hafenbereich die Spundwandlösung als 
Vorzugsvariante herausgearbeitet. Für eine 
Neuumspundung der alten Konstruktion mit 
Stahl- bzw. Stahlbetonspundbohlen und Holz¬ 
pfählen werden Aufwand und Probleme vergli¬ 
chen. Die notwendige Einsparung von 
Stahlspundbohlen erfordert die Weiterent¬ 
wicklung der Stahlbetonspundbohlen mit ent¬ 
sprechender Tragkraft und Länge. Die Vor¬ 
zugslösung sieht im südlichen Molenab¬ 
schnitt Instandhaltungsarbeiten und im nördli¬ 
chen umfangreiche Rekonstruktionen vor. Im 
einzelnen sind eine einseitige Neuumspun¬ 
dung mit Stahlbetonspundbohlen, eine neue 
Verankerungstechnologie, Verklammerung 
der alten Holzpfahlwand und Vorschüttung 
von Steinen oder Betonelementen geplant. 

Pahl, Hans-Norbert 

Entwicklungstendenzen von Asphaltbeton¬ 
außenhautdichtungen im Talsperren- und 
Spefcherbau im Zeitraum 1970-1980 

106 S., 98 Abb., 1 Tab., 76 Lit., 2 Anl. 

Ausgehend von einem umfangreichen Litera¬ 
turstudium, werden viele Bauwerke mit bitu¬ 
minöser Außenhautdichtung hinsichtlich der 
Rezeptur der einzelnen Schichten, der An¬ 
schlüsse an Herdmauer und Betriebsanlagen 
und der Abschlußkonstruktionen untersucht. 
Konstruktive und technologische Entwick¬ 
lungstendenzen der letzten zehn Jahre wer¬ 
den herausgearbeitet. Unter Berücksichti¬ 
gung spezifischer Bedingungen der Objekte 
wurden zur Herstellung des Dichtungsunter¬ 
baues, zum Herstellungsprozeß, Transport 
und Einbau des Mischgutes die gegenwärtig 
üblichen Verfahren zusammengetragen und 
durch zahlreiche Abbildungen (Fotos) er¬ 
gänzt. 

Schneider, Olaf 

Standsicherheit von Böschungen, 

Dichtungs- und Deckschichten unter 
Berücksichtigung des Porenwasserdruckes 

68 S„ 9 Abb., 32 Lit. 

Ziel dieser Arbeit war es, die Ausbildungsun¬ 
terlagen zu Standsicherheitsberechnungen 
von Böschungen, Dichtungs- und Deck¬ 
schichten an Stauanlagen unter besonderer 
Berücksichtigung des Porenwasserdruckes 
zu vervollkommnen. Nach Auswertung der Li¬ 
teratur und des Ausbildungsinhalts wurden 
zwei Umdrucke ausgearbeitet. Im ersten wird 
auf Berechnungskennwerte (Scherfestigkeit, 
Porendruck, Strömungsdruck u. a.) und For¬ 
melzeichen eingegangen. Der zweite enthält 
erforderliche Nachweise, Sicherheitsfaktoren, 
Berechnungsverfahren. In der Arbeit werden 
weiterführende Betrachtungen zu beiden Um¬ 
drucken angestellt, Tendenzen in der Standsi¬ 
cherheitsberechnung aufgezeigt und weitere 
Berechnungsverfahren zur Standsicherheits¬ 
ermittlung vorgestellt. 
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Zur Geschichte der Leipziger Wassermessung 


Georg GREBENSTEIN, Leipzig 


Erste Hinweise für die Berechnung des Was¬ 
serverbrauchs gaben die Römer um das Jahr 
100 n.drZ. Dort wurde er durch eingesetzte 
kalibrierte Ausfluß-Düsen verschiedener 
Nennweiten in den Leitungen festgelegt. 
Ende des Mittelalters, als verschiedene 
Städte in Deutschland ihre ersten zentralen 
Wasserversorgungsanlagen erstellten, wur¬ 
den aus dem gleichen Grund Meßeinrichtun¬ 
gen entwickelt. 

So nahm der Leipziger Rat Ende des 15. Jahr¬ 
hunderts eine Quellwasserleitung in Betrieb, 
um öffentliche Rohrtröge, an der 1504 auch 
17 Abnehmer angeschlossen wurden, zu 
speisen. Auf Grund der Mengenverteilung 
kaufte der Rat eine Meßvorrichtung. Als die 
Versorgung 1556 weiter ausgebaut wurde, er¬ 
höhte sich die Abnehmerzahl auf 36. Eine 
neue Meßvorrichtung wurde benötigt. Beide 
Male ist die Menge durch eine bekannte Öff¬ 
nung in der Zeit gemessen worden. Die abge¬ 
gebenen Mengen waren sehr bescheiden. 
Dem Apotheker ließ man 1568 „auf seine flei¬ 
ßige Bitte ein Röhrwasser ungefähr eines 
Strohhalmes dick aus Gutwilligkeit zukom¬ 
men“. Auch wurde die Menge manchmal wie 
1624 geschätzt: Der vom Rat aus Düben her¬ 
beigeholte Rohrmeister glaubte, „daß 27 bis 
30 Personen von einer Quelle Wasser haben 
könnten in Stärke eines guten Daumens 
Dicke, wie die zu Düben solches hätten“. Die 
um diese Zeit zur Verfügung stehende Was¬ 
sermenge betrug etwa 120 ganze Wasser, 
wobei 1 ganzes Wasser 1,91/min entspricht. 
Das waren rund 340 m 3 /d, die Tag und Nacht 
in die aufgestellten Rohrtröge flössen. Das in 
den ersten Trog einfließende Wasser nannte 
man „ein lebendiges“. Wurden davon noch 
weitere Tröge gespeist, war das Überfallwas¬ 
ser. Die Abgabe erfolgte in ganze, halbe und 
viertel Wasser. Der Hausbesitzer hatte einen 
jährlichen Wasserzins zu zahlen. 

Der französische Ingenieur Bion hatte 1709 
eine neue Art von Wasserzähler, einen Meß¬ 
kasten, entwickelt. Diesen baute der Leipzi¬ 



ger Mechaniker Leupold in verbesserter 
Form 1724 nach (Bild 1). Er war rechteckig, 
oben offen und hatte eine Seitenlänge von ei¬ 
nem Fuß. Innen befanden sich eine am Boden 
offene Zwischenwand, um das einfließende 
Wasser zu beruhigen, und eine Füllstandsli¬ 
nie. An der Außenwand war ein Schieber mit 
Skala angebracht. Beim Messen wurde der 
Schieber so weit geöffnet, daß die ein- und 
ausfließende Menge an der Füllstandslinie 
konstant blieb. Mit einer Tabelle konnte die 
ausfließende Menge abgelesen werden. Der 
Rat kaufte zwei solcher Kästen für die Stadt. 
Sie waren aus Messing, vergoldet und trugen 
die Beschriftung: „Joh. Fr. Dähne, Kunstmei¬ 
ster in Leipzig Anno 1746.“ Leider sind beide 
Kästen durch den zweiten Weltkrieg vernich¬ 
tet worden. 

Um die gleiche Zeit ließ der Rat von Bergrat 
Borlach, dem Gründer der Kösener Saline, 
Schüttmengenmessungen von Quellen durch¬ 
führen, wobei dieser gelochte Blechschei¬ 
ben verwendete. 

Als 1866 die erste Druckwasserversorgung in 
Betrieb genommen wurde, erfolgte die För¬ 
dermengenmessung der Kolbenpumpen in ei¬ 
nem 4000 m 3 fassenden Erdhochbehälter. 
Während der Meßfahrt wurden die vom Behäl¬ 
ter abgehenden Versorgungsleitungen ge¬ 
schlossen. Das Wasser floß über dem 
höchsten Behälterstand ein, damit bei einem 
Rohrbruch der Speiseleitung kein Leerlaufen 
des Behälters erfolgen konnte. Um beim Fül¬ 
len des gemauerten Behälters ein Auswa¬ 
schen der Sohlenfugen durch die große Fall¬ 
höhe des Wassers (4 m) zu verhindern, ist am 


Boden unter dem Einlaufrohr eine gußeiserne 
Platte eingebaut worden. Den Abnehmern 
wurde der Wasserzins nach einem Raumtarif 
berechnet. Einige Jahre später (1880), als die 
Bevölkerung stetig zunahm und das Wasser 
vergeudet wurde, ließ der Rat zum Leidwesen 
der Hausbesitzer Wasserzähler vom System 
Leopolder Wien einbauen. Später wurden die 
Zähler in eigener Werkstatt turnusgemäß 
überholt. Durch Verbessern sämtlicher Zäh¬ 
lerantriebswerke konnten die Netzverluste bis 
1911 von 29 auf 10,9% gesenkt werden. Das 
Einstellen der Zähler auf eine hohe Meßge¬ 
nauigkeit ergab, daß die Netzverluste von 
1930 bis 1938 im Mittel nur noch bei 5,35% la¬ 
gen. 

Mit dem Bau des Wasserwerks Naunhof I 
1887 mußte eine Meßvorrichtung geschaffen 
werden, um die Wirkungsgrade der Dampfma¬ 
schinen und die Förderleistungen der Kolben¬ 
pumpen zu ermitteln. So wurde am Übergang 
von der Druck- zur Falleitung bei Fuchshain 
ein unterirdischer Meß- und Spülbehälter mit 
150 m 3 Inhalt angelegt (Bild 2). Im Behälter ist 
eine Trennwand mit fünf quadratischen-, ver¬ 
schließbaren Meßöffnungen (1) und einem 
Schieber (2) eingebaut. Beim Eichen wird die¬ 
ser Schieber und der Einlaufschieber der 
Druck- und Speiseleitung (3) geschlossen. 
Das Wasser fließt dann durch das kurze Steig¬ 
rohr (4) im freien Fall in den Behälter ein, 
wodurch die Strömungsgeschwindigkeit des 
einfließenden Wassers = 0 wird. Die zu ermit¬ 
telnde Fördermenge Q in m 3 /s ergibt sich 
nach der Formel Q = F/iv. Hierbei ist 
F = Querschnittsfläche der freien Durchfluß- 


Bild 1 Wassermeßka¬ 
sten von Leu¬ 
pold 

Bild 2 Schnitt durch 
den Meß- und 
Spülbehälter 
Fuchshain (ün- 
maßstäblich) 
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Öffnungen in m 2 . Der Reibungsfaktor n der 
Öffnungen ist je nach der sich einstellenden 
Stauhöhe 0,592 bis 0,606. Die Geschwindig¬ 
keit v = J2g~h ergibt sich aus der Stauhöhe, 
die zwischen 0,3 und 0,8 m variieren kann. Es 
können mit dieser Anlage Durchflußmengen 
von 500 bis 1700m 3 /h ermittelt werden. Im 
Behälter befindet sich in einem Dämpfungs¬ 
rohr (5) ein Schwimmer, dessen Stange über 
Tage geführt wird (6). Die Hubübertragung er¬ 
folgt mit einem Storchschnabel (7) auf eine 
von einer Uhr angetriebenen Schreibwalze (8, 
9). Bei einer konstant gehaltenen Dreh- oder 
Hubzahl der zu eichenden Pumpe stellt sich 
eine gleichbleibende Stauhöhe vor den Meß¬ 
öffnungen ein. Poncelet hat diese Meßme¬ 
thode auf Grund älterer ähnlicher Meßarten 
weiterentwickelt. Wegen ihrer hohen Genau¬ 
igkeit nahm Thiem vom Einbau eines vollkom¬ 
menen Überfallwehres Abstand. Er hatte er¬ 
mittelt, daß hierbei ein Ablesefehler von 
±1 mm bei 350 l/s Fördermenge 1,54 l/s be¬ 
trägt. Bei der Poncelet- Messung dagegen 
sind es nur 0,271 l/s. Diese heute noch vor¬ 
handene Meßeinrichtung kann als techni¬ 
sches Denkmal angesehen werden. Für eine 
Besichtigung ist sie aus hygienischen Grün¬ 
den nicht zugängig. Als 1895 das Wasserwerk 
Naunhof II in Betrieb ging, konnten auch hier 
diese Pumpen geeicht werden. Bei der Elek¬ 
trifizierung des Werkes I 1963 wurde von der 
im Sammelbrunnen eingebauten ersten U/300 
die Q/F/-Kurve mit dieser Meßeinrichtung auf¬ 
genommen und geprüft. 

Bald machte sich eine neue Meßmethode er¬ 
forderlich. Das Werk I förderte anfangs mit ei¬ 
nem Fassungsflügel der Heberleitung Wasser 
'aus dem Staatsforst. Hierfür waren für je 
1000 m 3 1,40 Mark zu entrichten. Als dann auf 
stadteigenem Gelände aus einem zweiten Flü¬ 
gel Wasser gefördert wurde, waren die jewei¬ 
ligen Entnahmemengen nicht kontrollierbar. 
Deshalb bauten Thiem und der Wasserwerks¬ 
direktor von Leipzig, Rother , ein Schüler von 
Thiem, den von Woltmann (1826) erfundenen 
und von Trevianus verbesserten „Hydrometri¬ 
schen Flügel“ in eine geschlossene Rohrlei¬ 
tung ein. Die ersten beiden Zähler kamen 
1892 kurz vor dem Sammelbrunnen in den 
beiden Heberleitungen zum Einsatz. Sie 
zeichneten sich durch den ungehinderten 
gradlinigen Durchfluß des Wassers bei großer 
Leistungsfähigkeit aus. Der Staat erkannte 
diese Messung für die Wasserzinsabrech¬ 
nung an. Die serienmäßige Herstellung von 
Woltmann- Zählern erfolgte ab 1901. 

Das Wasserwerk Canitz (1912) erhielt eben¬ 
falls am Übergang von der Druck- zur Fall¬ 
leitung bei Machern einen Meß- und Spülbe¬ 
hälter, und die zwei Fassungsflügel wurden 
mit Woltmann- Zählern bestückt. Noch bis zur 
Mitte der 70er Jahre ist das von Naunhof ge¬ 
förderte Wasser in Probstheide durch Wolt- 
mann- Zähler erfaßt worden. Auch das von der 
Eibaue seit 1962 in Thallwitz eingespeiste 
Wasser wird hier mit einem solchen Zähler re¬ 
gistriert. 

Seit der Elektrifizierung der großen Werke 
wird die Messung mit Blenden und Ringmeß¬ 
waagen durchgeführt. 
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Standards 


Information 

über bestätigte Standards 
in der Wasserwirtschaft 

Auf der Grundlage der §§ 7 und 8 der VO 
vom 21. September 1967 über die Standardi¬ 
sierung in der DDR wurden folgende Stan¬ 
dards durch den Stellv. Vorsitzenden des Mini¬ 
sterrates und Minister für Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft bzw. durch den Präsidenten 
des Amtes für Standardisierung, Meßwesen 
und Warenprüfung im Jahre 1983 bestätigt: 
TGL-Nr. - Ausgabe - Titel _ 

11071 - 1.83 

Nutzung und Schutz der Gewässer; Abwas¬ 
ser aus Schlachtbetrieben; Grundsätze für 
die Abwasserbehandlung und Beseitigung 
der flüssigen und festen Rückstände (Ersatz 
für TGL 11071, Ausg. 5.70 - verb. ab 1.9.1983 

37065/02 - 3.83 

Korrosionsschutz in der Wasserwirtschaft; 
Wasserwirtschaftliche Ausrüstungen aus 
Stahl; Wasserbeanspruchte Flächen - verb. 
ab 1. 11. 83 

39675 - 3.83 

Wasserversorgung; Schlämme aus Wasser¬ 
aufbereitungsanlagen; Mitbehandlung von 
Aluminiumoxidhyxratflockungsschlamm in 
Abwasserbehandlungsanlagen - verb. ab 
1.11.83 

42138/01 - 3.83 

Wasserversorgung; Aktivkohleanlagen zur 
Trinkwasseraufbereitung; Einsatzbedingun¬ 
gen für Aktivkohle - verb. ab 1.12.83 

42138/02 - 3.83 

; Untersuchungen zur Auswahl von Aktiv¬ 
kohlesorten - verb. ab 1.12.83 

42138/03 - 3.83 

Untersuchungsmethoden für Aktivkohle 
verb. ab 1. 12. 83 

42138/04 - 3.83 

Grundsätze für Betrieb, Bedienung und 
Kontrolle offener Kornkohlefilter mit hydrauli¬ 
schem Austragssystem - verb. ab 1.12.83 

1. Änderungsblatt 24.892/02 - 5.83 
Abwasserableitung; Grundsätze für Planung, 
Projektierung, Bau und Betrieb; Baugrund - 
verb. ab 1. 1. 84 

27885/02 - 6.83 

Nutzung und Schutz der Gewässer; Stehende 
Binnengewässer; Nährstoffelimination in Vor¬ 
sperren (Ersatz für TGL 27885/02, Ausgabe 
12.74) - verb. ab 1. 5. 84 

34011/01 - 6.83 

Wasserversorgung; Rekonstruktion von 


Rohrleitungen; Zementmörtel-Auspreßverfah- 
ren (ZMA-Verfahren) (Ersatz für TGL 34011, 
Ausgabe 1.77) - verb. ab 1.3. 84 

11079/01 - 7.83 

Fettabscheider; Anwendung, Bemessung, 
Konstruktion, Bedienung und Instandhaltung 
(Ersatz für TGL 11079/01, Ausgabe 11.69) - 
verb. ab 1. 3. 84 

1. Änderungsblatt D 22213/01 - 8.83 
Landeskultur und Umweltschutz; Schutz der 
Gewässer; Grundlegende Forderungen zum 
Schutz vor Mineralölen - verb. ab 1.4.84 

22774 - 9.83 

Begriffe der Wasserwirtschaft; Instandhaltung 
von fließenden Binnengewässern (Ersatz für 
TGL 22774, Ausg. 12.68) - verb. ab 1.8.84 

27885/03 - 9.83 

Nutzung und Schutz der Gewässer; Stehende 
Binnengewässer; Wassergütebewirtschaf 1 
tung Seen - verb. ab 1. 1. 85 
39366 - 9.83 

Wasserversorgung; Nitrateliminierung durch 
lonenaustausch - verb. ab 1.8.84 

11072/01 - 11.83 

Nutzung und Schutz der Gewässer; Ratio¬ 
nelle Wasserverwendung in Betrieben d. 
ehern, und elektrochem. Oberflächenbehand¬ 
lung von Metallen und Plasten; Grundsätze 
(gemeinsam mit TGL 11072/02 Ersatz für TGL 
8527, Ausg. 11.66, und TGL 11072, Ausg. 
4.71) für Neuanlagen und Rekonstruktion be¬ 
stehender Anlagen - verb. ab 1.8.84; für be¬ 
stehende Anlagen verb. ab 1.7.85 

11072/02 - 11.83 

-; -; Wasserkreislaufführung und Abwasser¬ 
endbehandlung (gemeinsam mit TGL 
11072/01 Ersatz für TGL 8527, Ausg. 11.66, 
und TGL 11072, Ausg. 4.71) - verb. ab 1.8.84 

28400 - 11.63 

Wasseruntersuchungen; Grundsätze zur Un¬ 
tersuchungsmethodik (Ersatz für D TGL 
28400/01, Ausg. 12.73 - verb. ab 1.8.84 

1. Änderungsblatt 37065/02 - 11.83 
Korrosionsschutz in der Wasserwirtschaft; 
Wasserwirtschaft!. Ausrüstungen aus Stahl; 
Wasserbeanspruchte Flächen - verb. ab 
1.1.84 

55033/01 - 12.83 

Begriffe der Wasserwirtschaft; Gewässeraus¬ 
bau; Wasserläufe (gemeinsam mit TGL 55035 
Ersatz für TGL 92-007, Ausg. 2.66 und TGL 
92-009, Ausg. 6.66 - verb. ab 1.1.85 

55035 -; Hydrologie; Oberflächenwasser, 
quantitativ (gemeinsam mit TGL 55033/01 Er¬ 
satz für TGL 92-007, Ausg. 2.66 und TGL 
/92-009, Ausg. 6.66) - verb. ab 1.1.85. 

Anmerkung: Bei DDR-Standards steht vor der 
Standard-Nr. ein „D“. Fachbereichsstandards 
sind ohne Kennzeichnung. 

Mit der Bekanntgabe der Standards im Ge¬ 
setzblatt Sonderdruck ST ist deren Bestel¬ 
lung mit Bestell-Liste „EB“ für neu bekannt¬ 
gegebene Standards beim Verlag für Standar¬ 
disierung, Bereich Standardversand, 7010 
Leipzig, Postfach 1068, möglich. Nach Be¬ 
stellschluß können Standards nur mit Bestell- 
Liste „NB“ für den Nachbezug staatlicher 
Standards beim Verlag für Standardisierung 
bestellt werden. Grulich 
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Informationen 


Erfahrungen mit der Anwendung 
der potenziometrischen Methode 
zur Bestimmung des Fluor- und 
Nitratgehalts bei der Kontrolle 
der Wasserqualität (UdSSR) 

ln den Wasserleitungen der Produktionsverei¬ 
nigung „Ukrpromvodcermet“ wurde infolge 
des geringen Gehalts an natürlichem Fluor im 
Wasser 1975 damit begonnen, das Trinkwas¬ 
ser mit Fluor anzureichern. Im Zusammen¬ 
hang damit ergab sich die dringliche Frage 
nach einer systematischen Kontrolle des Ge¬ 
halts an Fluor-Ionen sowohl in den Wasser¬ 
quellen als auch im gereinigten Wasser. 

Auf Empfehlung des Hydrochemischen Insti¬ 
tuts in Nowotscherkassy im Hinblick auf die 
Anwendung von fluorselektiven Elektroden 
hat „Ukrpromvodcermet“ die ionenselektive 
Elektrode EG-VI beherrschen gelernt und in 
die Kontrollpraxis übergeführt. Als Hilfselek¬ 
trode wurde die Elektrode EVL-IM, die mit ei¬ 
ner gesättigten KCI-Lösung gefüllt war, ange¬ 
wandt. Die Messung erfolgte mit einem pH- 
Meßgerät vom Typ 121 oder 340. Zur Auf¬ 
rechterhaltung der lonenkraft und zur Zerstö¬ 
rung der komplexen Fluorverbindungen mit 
Aluminium und Kalzium wurde das Proben¬ 
wasser mit einer Pufferlösung im Verhältnis 
1:1 verdünnt. Zur besseren Operativität 
wurde eine Tablette der Abhängigkeit der ne¬ 
gativen Logarithmen der Konzentration der 
Fluorionen und der in mg/l ausgedrückten 
Fluorkonzentrationen zusammengestellt. Die 
Lösungen der Fluorreagenzien wurden vor 
dem Meßvorgang gewöhnlich um das Zehnfa¬ 
che und mehr mit fluorfreiem Wasser ver¬ 
dünnt. 

Um die Kontrolle des technologischen Pro¬ 
zesses der Fluoranreicherung in den Filtersta¬ 
tionen zu vereinfachen, wurde die Abhängig¬ 
keit des Potentials von der Fluorkonzentra¬ 
tion bei einer Serie von Standardlösungen im 
Meßbereich von 0,2 bis 1,0 mg/l (bei Notwen¬ 
digkeit auch in einem engeren Meßbereich 


Tafel 1 Ergebnisse des Vergleichs zwischen der 
kolorimetrischen und potenzio¬ 
metrischen Methode zur Bestimmung 
( der Nitrate im Wasser 
Gehalt an Nitraten (in ml/g) bei einer Salzkonzentra¬ 
tion (in mg/l) von 


350 


700 


1 050 


kolori- 

potenz. 

kolori- 

potenz. 

kolori- 

potenz. 

metr. 

metr. 

metr. 

■ metr. 

metr. 

metr. 

Meth. 

Meth. 

Meth. 

Meth. 

Meth. 

Meth. 

4,6 

4,64 

1,10 

0,92 

0,(t5 

0,37 

1,0 

1,06 

2,20 

2,32 

0,35 

0,31 

0,6 

0,64 

1,10 

1,10 

6,00 

6,12 

0,9 

0,97 

0,30 

0,39 x 

0,60 

0,51 

0,5 

0,56 

0,80 

0,70 

0,60 

0,56 
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mit einem Intervall zwischen 0,1 und 0,2 mg/l) 
gemessen. 

Nachdem das Potential der Wasserprobe 
gemessen worden war, wurde anhand der Ta¬ 
belle die entsprechende Fluorkonzentration 
im Wasser (in mg/l) festgestellt. 

Ein solches Meßverfahren lieferte genauere 
Ergebnisse als bei der Verwendung einer gra¬ 
duierten Kennkurve im Meßbereich zwischen 
10" 4 bis 10" 5 m. Die Kontrolle des Fluorge¬ 
halts im Wasser erfolgt regelmäßig im Ab¬ 
stand von jeweils 2 h. 

Die Ergebnisse der potenziometrischen Be¬ 
stimmung des Fluorgehalts wurden mit den 
Ergebnissen der kolorimetrischen Methode 
verglichen. Die Differenzen erreichten maxi¬ 
mal 0,05 mg/l. Die Bestimmungszeit konnte 
von 70 min auf 30 min verkürzt werden. 

Im Unterschied zur kolorimetrischen Methode 
bedeuten Färbung, Trübung und Temperatur 
bei der Bestimmung nach der potenziometri¬ 
schen Methode kein Hindernis. Gegenwärtig 
ist die potenziometrische Methode der Fluor¬ 
bestimmung, die eine operative und zuverläs¬ 
sige Kontrolle der Wasserqualität sichert, in 
der o.g. Produktionsvereinigung für alle Was¬ 
serleitungssysteme eingeführt worden. 

Für die potenziometrische Bestimmung des 
Nitratgehalts im natürlichen Wasser wurden 
die selektiven Membran-Elektroden EM- 
NO 3 -01 erworben, die von der Wissenschafts- 
Produktions-Vereinigung „Analitpribor“ in Tbi¬ 
lissi hergestellt werden. Bei den Messungen 
wurde die Elektrode EVL-IMZ als Hilfselek¬ 
trode eingesetzt. Die Potentiale wurden auf 
dem Universal-Ionenmeßgerät EV-74 gemes¬ 
sen. Die untersuchten Wässer aus dem Don- 
bass erwiesen sich in ihrer lonenzusammen- 
setzung, ihrem pH-Wert und ihrem Ver¬ 
schmutzungsgrad als sehr unterschiedlich. 
Der Gehalt an Nitrat-Ionen schwankt zwi¬ 
schen 0,1 und 12 mg/l (nach dem Stickstoff¬ 
gehalt). 

Ausgehend von dem Nitratgehalt des Was¬ 
sers, wurden graduierende Kennkurven im 
Meßbereich zwischen 10" 2 und 10" 5 m kon¬ 
struiert. Bei der Konstruktion' der kalibrieren¬ 
den Kennkurven wurden die Standardlösun¬ 
gen mit KN0 3 hergestellt, und zwar durch 
eine fortlaufende zehnfache Verdünnung mit 
einer speziellen Lösung, deren Zusammen¬ 
setzung der des zu untersuchenden Wassers 
sehr nahekommt. In Vorbereitung auf die Un¬ 
tersuchungen wurden diese Lösungen auf 
das Fehlen von Nitraten untersucht. 

Dank den vorliegenden Angaben, über den 
Selektierungsgrad der Elektroden EM-NO3-OI 
gegenüber verschiedenen Ionen wurde bei 
der Zubereitung der verdünnenden Lösungen 
dem Gehalt an Chloriden in dem zu untersu¬ 
chenden Wasser besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt. Der unerwünschte Einfluß der 
Chloride wurde durch den Einsatz von Puffer¬ 
lösungen ausgeschaltet. 

Für die Aufrechterhaltung einer konstanten 
lonen-Kraft und eines gleichbleibenden pH- 
Wertes in den Standard- und in den zu unter¬ 
suchenden Proben wurde eine Puffer-Phos¬ 
phatlösung (pH = 2,3) eingemischt, die aus 
doppelt substituiertem Natriumphosphat und 
Phosphatsäure bestand. Die Relation zwi¬ 
schen dem Umfang der zu untersuchenden 
Proben und der Pufferlösung belief sich dabei 
auf 3:1. 


Bei der Messung der Potentiale der Standard¬ 
lösungen und der Wasserproben wurden fol¬ 
gende Bedingungen streng eingehalten: 

- die Temperatur; 

- die Intensität der Vermischung; 

- die Eintauchtiefe der Elektroden in die Was¬ 
serlösung. 

Die Ergebnisse der potenziometrischen Be¬ 
stimmung der Nitrate im Wasser wurden mit 
den Ergebnissen aus der kolorimetrischen 
Bestimmung mit Natriumplumbat vergli¬ 
chen. 

In Tafel 1 sind die vergleichenden Daten der 
kolorimetrischen und potenziometrischen 
Methoden zur Bestimmung des Nitratgehalts 
in Wässern mit unterschiedlicher Zusammen¬ 
setzung angeführt. 

Die potenziometrische Methode zeichnet sich 
durch Wirtschaftlichkeit aus und ermöglicht 
eine operative Kontrolle der Wasserqualität. 
Die Zeit für eine Nitratbestimmung verringert 
sich von 60 auf 50 min. 

H. Kr. 


Schwerpunkte der Wasserpolitik 
in Österreich 

Besondere Schwerpunkte der Wasserpolitik 
sind der Gewässerschutz (Reinhaltung der 
Gewässer) und die Sicherung der Wasserver¬ 
sorgung. 

Zum Gewässerschutz (Seen und 
Fließgewässer): 

Addiert man zur Schmutzfracht von derzeitig 
7,5 Mill. Einwohnern Österreichs die organi¬ 
sche Schmutzfracht aus Gewerbe und Indu¬ 
strie, so ergibt sich eine Schmutzfracht von 
29 Mill. EGWr Dabei stammen 9 Mill. (= 31 %) 
allein aus der Zellstoff- und Papierindustrie, 
5 Mill. (=17%) aus der Nahrungs- und Ge¬ 
nußmittelindustrie. 

Maßnahmen der Regierung: 

- Durch bedeutende Investitionen für die 
Seenreinhaltung konnte die Wasserqualität 
der Seen erheblich verbessert werden. 

- Zur Sanierung der Fließgewässer wurden 
biologische Abwasserreinigungsanlagen mit 
einer Kapazität von etwa 10 Mill. EGW errich¬ 
tet. Dadurch werden bereits mehr als 50% 
der Abwässer der Bevölkerung gereinigt, und 
die stellenweise bedrohliche Verschmutzung 
der Flüsse und Bäche wurde spürbar verrin¬ 
gert. 

- Für die Sanierung der noch bestehenden 
Verunreinigungsschwerpunkte (Zellstoff- und 
Papierindustrie, Zuckerindustrie u. a.) ist es 
das Ziel eines zehnjährigen Investitionspro¬ 
gramms, für die noch stark belasteten Fließ¬ 
gewässer allgemein die Güteklasse II (mäßig 
verunreinigt) zu erreichen. 

Zyr Wasserversorgung: 

Die derzeitige Wasserversorgung der Bevöl¬ 
kerung mit etwa 725 Mill. m 3 /a erfolgt fast voll¬ 
ständig aus den unterirdischen Wasservor¬ 
kommen (Grund- und Karstwasser). Je nach 
Region werden 70 bis 90% der Bevölkerung 
aus zentralen Anlagen mit Trinkwas^er ver¬ 
sorgt. Bis zum Jahre 2000 wird sich dieser 
Verbrauch äuf voraussichtlich 900 Mill. m 3 er¬ 
höhen. 

H.Kr. 
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Zum 60. Geburtstag 

Dr. Hans Reichelt 

Stellvertreter des Vorsitzenden 
des Ministerrates der DDR 
und Minister 

für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 


Glückwünsche des ZK der SED 


Werter Kollege Dr. Hans Reichelt! 

Zu Ihrem 60. Geburtstag übermittle ich Ihnen 
im Namen des ZK der SED die herzlichsten 
Grüße und Glückwünsche. Wir verbinden da¬ 
mit den Dank für Ihr jahrzehntelanges uner¬ 
müdliches Wirken zum Nutzen unserer auf 
das Wohl des Volkes und die Erhaltung des 
Friedens gerichteten Politik. 

Seit dreieinhalb Jahrzehnten gehören Sie 
dem Führungskollektiv der Demokratischen 
Bauernpartei an. Als dessen stellvertretender 
Vorsitzender, als langjähriges Mitglied der 
Volkskammer der DDR und in weiteren ver¬ 
antwortlichen Funktionen setzten Sie sich un¬ 
ermüdlich für die allseitige Stärkung der DDR 
ein. Die Festigung der Freundschaft mit den 
Völkern der Sowjetunion und den sozialisti¬ 
schen Bruderländern ist Ihnen stets Herzens¬ 
sache. 

Sie erwarben sich große Verdienste um die 
Stärkung unserer sozialistischen Staats¬ 
macht, die Festigung des Bündnisses zwi¬ 
schen der Arbeiterklasse und der Klasse der 
Genossenschaftsbauern sowie die sozialisti¬ 
sche Umgestaltung der Landwirtschaft. 

Als Stellvertreter des Vorsitzenden des Mini- 


Gratulation 
aus der UdSSR 

Sehr geehrter Kollege Hans Reichelt, 

im Namen des Ministeriums für Melioration 
und Wasserwirtschaft der UdSSR und in mei¬ 
nem Namen gratuliere ich Ihnen herzlich zu 
Ihrem 60. Geburtstag. 

In der Sowjetunion schätzt man Ihre reichen 
Erfahrungen und den großen persönlichen 
Beitrag zur Sache des Umweltschutzes, vor 
allem Ihre Bemühungen um die Entwicklung, 
allseitige Erweiterung und Vertiefung der 
fruchtbaren Zusammenarbeit zwischen der 
DDR und der UdSSR. Ich bin der festen Über¬ 
zeugung, daß die gemeinsamen Anstrengun¬ 
gen unserer Ministerien, der Wasserwirt¬ 
schaftler der UdSSR und der DDR auch wei¬ 
ter dem sozialen und wirtschaftlichen Fort¬ 
schritt beider Länder dienen werden. 

N. F. Wassiljew 

Minister für Melioration und 
Wasserwirtschaft der UdSSR 


sterrates und Minister für Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft wirken Sie in der Regierung 
der DDR durch eine umfangreiche und erfolg¬ 
reiche Tätigkeit im nationalen und im interna¬ 
tionalen Maßstab zum Wohle unseres Landes. 
Unter Ihrer Leitung hat sich die Wasserwirt¬ 
schaft in der DDR zu einem leistungsfähigen 
und anerkannten Bereich entwickelt, der die 
Versorgungsaufgaben für die Bevölkerung, 
die Industrie und die Landwirtschaft zuverläs¬ 
sig erfüllt. Große Anerkennung findet Ihr En¬ 
gagement für die Verwirklichung der Umwelt¬ 
politik der SED als untrennbaren Bestandteil 
der weiteren Gestaltung der entwickelten so¬ 
zialistischen Gesellschaft. Das ZK der SED 
wünscht Ihnen, lieber Kollege Hans Reichelt, 
für Ihre weitere verantwortungsvolle Arbeit 
viel Erfolg, gute Gesundheit und persönliches 
Wohlergehen. 

Mit sozialistischem Gruß 
Zentralkomitee der Sozialistischen 
Einheitspartei Deutschlands 

E. Honecker 
Generalsekretär 


Gratulation der 
Kammer der Technik 

Sehr geehrter Kollege Dr. Reichelt! 

Der Vorstand des Fachverbandes Wasser der 
KDT übermittelt Ihnen zum 60. Geburtstag die 
besten Grüße und herzlichsten Glückwün¬ 
sche. Wir möchten uns ganz besonders bei 
Ihnen für die große Aufmerksamkeit, die Sie 
unserer gesellschaftlichen Arbeit stets entge¬ 
genbringen, bedanken. Mit Ihrer Unterstüt¬ 
zung gelingt es uns immer besser, die Vor¬ 
züge der Gemeinschafts- und Bildungsarbeit 
unserer sozialistischen Ingenieurorganisation 
für die Entwicklung der Wasserwirtschaft aus¬ 
zuschöpfen. Für Ihre hohe verantwortliche Tä¬ 
tigkeit in unserem sozialistischen Staat wün¬ 
schen wir Ihnen weitere Erfolge, beste Ge¬ 
sundheit und Schaffenskraft sowie persönli¬ 
ches Wohlergehen. 

Obering. Dipl. Gewi. Rudolf Miehlke 
Vorsitzender des Fachverbandes Wasser 
der KDT 



Sehr geehrter Kollege Dr. Reichelt! 

Zu Ihrem 60. Geburtstag gratulieren 
Redaktion und Beirat auf das 
herzlichste. Wir möchten die 
Gelegenheit wahrnehmen und uns für 
die bisherige große Unterstützung bei 
der Weiterentwicklung unserer 
Zeitschrift 

„Wasserwirtschaft-Wassertechnik“ zu 
einem Publikationsorgan der 
Wasserwirtschaft der DDR bedanken, 
mit dessen Hilfe die Beschlüsse von 
Partei und Regierung auf dem Gebiet 
der sozialistischen Wasserwirtschaft 
erläutert werden und damit ein 
wirksamer Beitrag zur Durchsetzung des 
wissenschaftlich-technischen 
Fortschritts in der Wasserwirtschaft 
geleistet wird. 

Redaktion und Beirat bedanken sich 
insbesondere für den hohen 
persönlichen Beitrag in Form vieler 
wertvoller konkreter Hinweise zur 
inhaltlichen Gestaltung der WWT. 

Wir wünschen Ihnen noch viele Jahre 
Gesundheit und Schaffenskraft in Ihrer 
verantwortungsvollen Funktion. 

Wir verbinden damit die Hoffnung, daß 
Redaktion und Beirat auch weiterhin 
jegliche Unterstützung des Ministers für 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft 
erfahren werden, um den der Zeitschrift 
als Organ des Ministeriums und der KDT 
gestellten Aufgaben bei der 
Durchsetzung der sozialistischen 
Intensivierung in der Wasserwirtschaft 
und insbesondere bei der Vorbereitung 
des XI.Parteitages der SED immer 
besser gerecht werden zu können. 

Redaktion und Beirat 
der Zeitschrift 

„Wasserwirtschaft-Wassertechnik“ 
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Informationen 


Erfolgreiche Messebilanz 

Der repräsentative Messestand des VEB KWP 
war auf der Frühjahrsmesse 1985 Anzie¬ 
hungspunkt für zahlreiche Fachleute des In- 
und Auslandes, vor allem die weltstandsbe¬ 
stimmenden Verfahren des Kombinats, wie 
z. B. die enzymatische Schlammstabilisierung 
oder das ZMA-Verfahren. Aber auch die ge¬ 
zeigten Neu- und Weiterentwicklungen, wie 
die Container zur Nitrateliminierung, die im 
VEB Prowa konstruiert wurden, der Schalt¬ 
schrank und das Ultraschall-Mengenmeßge¬ 
rät aus dem VEB BMSR Aegir Dresden, der 
Universalmeßflügel aus dem VEB Wassertur¬ 
binen- und Gerätebau Raschau oder das 
Grundwasserproben-Entnahmegerät aus dem 
VEB Wassertechnik Berlin fanden bei Exper¬ 
ten aus verschiedenen Ländern ungeteiltes 
Interesse. Komplettiert wurde die KWP-Expo- 
sition durch das Modell eines leistungsstar¬ 
ken Wasserwerkes, eine Kollektion Bernbur¬ 
ger Rohrreinigungsgeräte und das Modell ei¬ 
ner Merseburger Kleinbelebungsanlage. Kon¬ 
krete Vertragsverhandlungen wurden u. a. mit 
Firmen aus der BRD und aus Schweden ge¬ 

Bild 1 Modell einer modernen Abwasserbehand¬ 
lungsanlage 

Bild 2 Rohrgitterkaskade (rechts) 

Fotos: Frank Zimnol 


führt. Darüber hinaus wurde eine Vielzahl von 
Geschäftskontakten mit ausländischen Part¬ 
nern angebahnt. 

Erstmalig waren Wissenschaftler des VEB 
KWP auch aktive Mitgestalter des Internatio¬ 
nalen Messekongresses. In der Sektion 5 die¬ 
ser traditionellen Veranstaltung erläuterten 
sie ausländischen Interessenten den Entwick¬ 
lungsstand von Wissenschaft und Technik im 
Kombinat auf ausgewählten Gebieten der 
Wasserversorgung und der Abwasserbehand¬ 
lung. Dr. Ernst Böhler vom Forschungszen¬ 
trum Wassertechnik Dresden referierte zu 
den Themen „Tendenzen der Weiterentwick¬ 
lung der Mehrschichtfiltration“ und „Untersu¬ 
chungen zu den Technologien zur Aufberei¬ 
tung von Wasser im Untergrund“. Dr. Günter 
Lamm, ebenfalls vom Forschungszentrum, 
machte Ausführungen zum Thema „Die kom¬ 
plexe Sanierung von Wasserversorgungssy¬ 
stemen in städtischen Ballungsgebieten“. 

F. Z 



Neue Technik für die 
Abwasserreinigung aus der CSSR 

Eine moderne technologische Einheit für die 
Abwasserreinigung stellt ein neuer Tropfkör¬ 
per aus der ÖSSR dar (siehe Bild unten 
rechts). Die einzelnen Teile des Walzmantels 
aus Nadelschnittholz sind mit Ringen aus 
rostfreiem Stahl verbunden. Die Tropfkörper 
vom Typ BF-HB verfügen über Gefäße von 
3000 bis 18 200 mm Durchmesser. Die Gefäß¬ 
höhe beträgt 4700 mm, die Füllschichthöhe 
3700 mm. Als Füllung wird das Niederdruck¬ 
polyethylen verwendet, das über ein niedriges 
Gewicht und eine hohe Lebensdauer verfügt. 
Aus dem Polyethylen sind walzförmige Ele¬ 
mente von 65 mm Durchmesser und 50 mm 
Länge gefertigt. Ihr Raumgewicht liegt bei 
60 kg/m 3 . Die Füllung verfügt über eine ziem¬ 
lich hohe Beständigkeit gegen Verstopfen 
und über eine große spezifische Oberfläche. 
Zu den Vorteilen gehören auch die biologi¬ 
sche Inertion, chemische Beständigkeit und 
Stoßfestigkeit. Das macht den Einsatz dieses 
Stoffes auch während der Wintermonate mög¬ 
lich. Der Füllstoff aus dem Betrieb Plastimat 
Tachov gestattet es, die hydraulische Bela¬ 
stung bis auf 3 m 3 /m 2 zu erhöhen, die Masse¬ 
belastung bis auf 5 kg BSB 5 m 3 /d. Die Plast¬ 
füllung liegt einem Holzrost auf. Beim freien 
Durchfluß wird das Wasser auf die Oberfläche 
des Füllstoffes verteilt. Dabei bildet sich auf 
den einzelnen Füllungselementen eine biolo¬ 
gische Membran, die die eigene Reinigungs¬ 
funktion erfüllt. Das Plastfilter erfordert keine 
ständige Bedienung, es hat einen ausgespro¬ 
chen niedrigen Stromverbrauch. Für den Inve¬ 
stitionsträger ist auch der einfache und billige 
Aufbau von Interesse. Die Filtriereinheit 
wurde als Ergebnis der gemeinsamen For¬ 
schungen zwischen dem Ministerium für 
Forst- und Wasserwirtschaft, den Betrieben 
ZVAK und Hydroprojekt in die Produktion 
übergeleitet. 

Jindrich Frais 
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